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F i e l d   o f   t h e   I n v e n t i o n  

T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   a p p a r a t u s   f o r  

a p p l y i n g   s u r g i c a l   f a s t e n e r s   s u c h   as  m e t a l   s u r g i c a l  

s t a p l e s .   More  p a r t i c u l a r l y ,   t h e   i n v e n t i o n   r e l a t e s  

to   s u r g i c a l   f a s t e n e r   a p p l y i n g   a p p a r a t u s   o f   t h e   t y p e  

w h i c h   i n c l u d e s   an  a c t u a t o r   f o r   r e m o v a b l y   r e c e i v i n g   a  

f a s t e n e r   c o n t a i n i n g   c a r t r i d g e .  

B a c k g r o u n d   o f   t h e   I n v e n t i o n  

T h e r e   a r e   s e v e r a l   t y p e s   of   known  s u r g i c a l  

f a s t e n e r   a p p l y i n g   d e v i c e s   w h i c h   c o m p r i s e   an  a c t u a t o r  

f o r   r e m o v a b l y   r e c e i v i n g   a  f a s t e n e r   c o n t a i n i n g   c a r -  

t r i d g e .   One  s u c h   d e v i c e   i s   shown  i n   H i r s c h   e t   a l .  

U . S .   p a t e n t   3 , 2 7 5 , 2 1 1 .   In  t h e   H i r s c h   e t   a l .   d e v i c e ,  

a  c a r t r i d g e   c o n t a i n i n g   a  p l u r a l i t y   o f   s u r g i c a l  

s t a p l e s   f i t s   s n u g l y   i n t o   a  c a r t r i d g e   h o l d e r   e l e m e n t  

o f  t h e   a c t u a t o r .   The  c a r t r i d g e   h o l d e r   e l e m e n t   r e c i p -  

r o c a t e s   l i n e a r l y   t o w a r d   or   away  f rom  an  a n v i l   p o r t i o n  

of   t h e   a c t u a t o r   by  o p e r a t i o n   o f   a  f i r s t   a c t u a t o r  

c o n t r o l   e l e m e n t   ( i . e . ,   a  r o t a t i n g   knob  or  w i n g   n u t ) .  

In  p a r t i c u l a r ,   t h e   t i s s u e   to   be  f a s t e n e d   i s   c l a m p e d  

b e t w e e n   t h e   c a r t r i d g e   and  t h e   a n v i l   by  r e c i p r o c a t i n g  

t h e   c a r t r i d g e   h o l d e r   e l e m e n t   ( a n d   t h e r e f o r e   t h e   c a r -  

t r i d g e )   t o w a r d   t h e   a n v i l .   The  s t a p l e s   a r e   d r i v e n  

f rom  t h e   c a r t r i d g e   and  p a r t   way  t h r o u g h   t h e   c l a m p e d  



t i s s u e   by  o p e r a t i o n   o f   a  s e c o n d   a c t u a t o r   c o n t r o l  

e l e m e n t   ( i . e . ,   a  p i v o t i n g   h a n d l e ) .   The  e n d s   of   t h e  

s t a p l e   l e g s   a r e   c r i m p e d   or   c l i n c h e d   by  c o n t a c t   w i t h  

t h e   a n v i l .  

The  H i r s c h   e t   a l .   d e v i c e   h a s   many  d e s i r a b l e  

f e a t u r e s ,   b u t  s a t i s f a c t o r y   o p e r a t i o n   of   t h a t   d e v i c e  

d e p e n d s   on  a c c u r a t e   a l i g n m e n t   b e t w e e n   t h e   c a r t r i d g e  

and  t h e   a n v i l   i n   o r d e r   to   a s s u r e   t h a t   a l l   o f   t h e  

s t a p l e   l e g s   e n t e r   t h e   s t a p l e   c l i n c h i n g   p o c k e t s   i n  

t h e   a n v i l   f o r   p r o p e r   c l i n c h i n g   by  t h e   a n v i l .   T h u s  

t h e   c a r t r i d g e   m u s t   f i t   s n u g l y   i n   t h e   c a r t r i d g e   h o l d e r  

e l e m e n t ,   and  t h e   c a r t r i d g e   h o l d e r   e l e m e n t   m u s t   b e  

p r e c i s e l y   a l i g n e d   w i t h   t h e   a n v i l ,   w h i l e   a t   t h e   s a m e  

t i m e   b e i n g   m o v a b l e   r e l a t i v e   to   t h e   a n v i l   and   c a p a b l e  

of   r e s i s t i n g   t h e   l a r g e   t i s s u e   c l a m p i n g   and  s t a p l e  

c l i n c h i n g   f o r c e s   w h i c h   t e n d   t o   d r i v e   t h e   s t a p l e  

h o l d e r   and   a n v i l   a p a r t .  

Some  o f   t h e   r e q u i r e m e n t s   o f   t h e   H i r s c h   e t  

a l .   d e v i c e   a r e   a l l e v i a t e d   by  d e v i c e s   o f   t h e   t y p e  

shown  i n   G r e e n   U . S .   p a t e n t   4 , 3 8 3 , 6 3 4 .   In  t h e   G r e e n  

d e v i c e   t h e   s t a p l e   h o l d e r ,   a n v i l ,   and  a l i g n m e n t   p i n  

a r e   a l l   c o n n e c t e d   t o g e t h e r   i n   a  s i n g l e   d i s p o s a b l e  

u n i t .   In  a d d i t i o n ,   t h e   a l i g n m e n t   p i n   o p e r a t e s   a u t o -  

m a t i c a l l y   when  t h e   a c t u a t o r   i s   o p e r a t e d .   The  e l e -  

m e n t s   w h i c h   p r o v i d e   t h e   n e c e s s a r y   p r e c i s e   a l i g n m e n t  

b e t w e e n   t h e   s t a p l e   h o l d e r   and  a n v i l   a r e   a l s o   a l l  

c o n f i n e d   t o   t h e   c a r t r i d g e   a s s e m b l y ,   t h e r e b y   g r e a t l y  

s i m p l i f y i n g   and   r e d u c i n g   t h e   c o s t   o f   t h e   a c t u a t o r .  

H o w e v e r ,   i n   t h e   G r e e n   d e v i c e ,   t h e   s t a p l e   h o l d e r   a n d .  

a n v i l   a r e   p i v o t a l l y   c o n n e c t e d   t o   one  a n o t h e r  

( a l t h o u g h   l i m i t e d   t r a n s l a t i o n a l   m o t i o n   o f   t h e s e   e l e -  

m e n t s   i s   a l s o   p o s s i b l e ) .   Some  u s e r s   p r e f e r   t h e  

p u r e l y   l i n e a r   r e c i p r o c a t i o n   o f   t h e   s t a p l e   h o l d e r  

r e l a t i v e   to   t h e   a n v i l   w h i c h   i s   c h a r a c t e r i s t i c   o f   t h e  

H i r s c h   e t   a l .   d e v i c e .  

In  v i e w   of   t h e   f o r e g o i n g ,   i t   i s   an  o b j e c t  

of   t h i s   i n v e n t i o n   to   i m p r o v e   and  s i m p l i f y   s u r g i c a l  



f a s t e n e r   a p p l y i n g   a p p a r a t u s   of   t h e   t y p e   d e s c r i b e d  

a b o v e .  

I t   i s   a  more   p a r t i c u l a r   o b j e c t   o f   t h i s  

i n v e n t i o n   to   p r o v i d e   s u r g i c a l   f a s t e n e r   a p p l y i n g  

a p p a r a t u s   w h i c h   c o m b i n e s   t h e   r e l a t i v e l y   low  c o s t  

c o n s t r u c t i o n   and  s i m p l i f i e d   o p e r a t i o n   o f  t h e   a b o v e -  

m e n t i o n e d   G r e e n   d e v i c e   w i t h   t h e   l i n e a r   r e l a t i v e  

m o t i o n   o f   t h e   s t a p l e   h o l d e r   and  a n v i l   i n   t h e   a b o v e -  

m e n t i o n e d   H i r s c h   e t   a l .   d e v i c e .  

Summary  of   t h e   I n v e n t i o n  

T h e s e   and   o t h e r   o b j e c t s   o f   t h e   i n v e n t i o n  

a r e   a c c o m p l i s h e d   i n   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   p r i n c i p l e s  

o f   t h e   i n v e n t i o n   by  p r o v i d i n g   a  s t a p l e   h o l d i n g   c a r -  

t r i d g e   w h i c h   d r o p s   r e l a t i v e l y   l o o s e l y   i n t o   a  

c a r t r i d g e   h o l d e r   p a r t   o f   an  a c t u a t o r .   The  c a r t r i d g e  

d r o p s   i n t o   t h e   c a r t r i d g e   h o l d e r   a t   an  a n g l e   r e l a t i v e  

to   t h e   a n v i l ,   and  m e a n s   a r e   p r o v i d e d   f o r   u r g i n g   t h e  

c a r t r i d g e   i n t o   s u b s t a n t i a l   p a r a l l e l i s m   w i t h   t h e   a n v i l  

a f t e r   t h e   c a r t r i d g e   i s   i n   t h e   h o l d e r .   Means   a r e  

a l s o   p r o v i d e d   f o r   r e t a i n i n g   t h e   c a r t r i d g e   i n   t h e  

h o l d e r   when  t h e   c a r t r i d g e   i s   s u b s t a n t i a l l y   p a r a l l e l  

t o   t h e   a n v i l .  

The  c a r t r i d g e   h o l d e r   r e c i p r o c a t e s   l i n e a r l y  

r e l a t i v e   to   t h e   a n v i l .   One  end  o f   t h e   s t a p l e   h o l d i n g  

c a r t r i d g e ,  i s   a l i g n e d   r e l a t i v e   to   t h e   a n v i l   by  m e a n s  

o f   a  r a i l   and  c h a n n e l   c o n n e c t i o n   b e t w e e n   t h e   c a r -  

t r i d g e   and  t h e   a c t u a t o r   member   w h i c h   t e r m i n a t e s   i n  

t h e   a n v i l .   R e c i p r o c a t i o n   of   t h e   c a r t r i d g e   h o l d e r  

t o w a r d   t h e   a n v i l   a u t o m a t i c a l l y   f o r c e s   t h e   c a r t r i d g e  

i n t o   p a r a l l e l   a l i g n m e n t   w i t h   t h e   a n v i l .   As  t h e   c a r -  

t r i d g e   b e c o m e s   p a r a l l e l   to   t h e   a n v i l ,   m e a n s   a s s o c i -  

a t e d   w i t h   t h e   c a r t r i d g e   and  c a r t r i d g e   h o l d e r   f o r c e  

t h e   e l e m e n t s   o f   t h e   r a i l   and  c h a n n e l   c o n n e c t i o n  

t o g e t h e r ,   t h e r e b y   a s s u r i n g   p r o p e r   r e g i s t r a t i o n   o f  

t h e   c a r t r i d g e   w i t h   t h e   a n v i l   i n   a  d i r e c t i o n   p a r a l l e l  

to   t h e   l o n g i t u d i n a l   a x i s   o f   t h e   a n v i l .  



The  c a r t r i d g e   a l s o   i n c l u d e s   an  a l i g n m e n t  

p i n  a d j a c e n t   t h e   end   r e m o t e   f rom  t h e   r a i l   and  c h a n n e l  

c o n n e c t i o n .   When  t h e   c a r t r i d g e   h o l d e r   i s   r e c i p r o -  

c a t e d   t o w a r d   t h e   a n v i l ,   t h e   a l i g n m e n t   p i n   a u t o m a t i -  

c a l l y   e x t e n d s   f rom  t h e   c a r t r i d g e   i n t o   t h e   a n v i l ,  

t h e r e b y   a s s u r i n g   p r o p e r   a l i g n m e n t   o f   t h e   end   of   t h e  

c a r t r i d g e   and  a n v i l   r e m o t e   f rom  t h e   r a i l   and  c h a n n e l  

c o n n e c t i o n .  

F u r t h e r   f e a t u r e s   of   t h e   i n v e n t i o n ,   i t s  

n a t u r e   and   v a r i o u s   a d v a n t a g e s   w i l l   b e - m o r e   a p p a r e n t  

f rom  t h e   a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g   and  t h e   f o l l o w i n g  

d e t a i l e d   d e s c r i p t i o n   of   t h e   i n v e n t i o n .  

B r i e f   D e s c r i p t i o n   o f   t h e   D r a w i n g  

F i g u r e . 1   i s   a  p e r s p e c t i v e   v i e w   of   a  f i r s t  

i l l u s t r a t i v e   e m b o d i m e n t   of   t h e   i n v e n t i o n   s h o w i n g   t h e  

f a s t e n e r   h o l d i n g   c a r t r i d g e   and  t h e   c a r t r i d g e   a c t u a t o r  

s e p a r a t e   f r o m   one  a n o t h e r .  

F i g u r e   2  i s   a  p a r t l y   s e c t i o n a l   e l e v a t i o n a l  

v i e w   of   t h e   a p p a r a t u s   o f   F i g u r e   1  s h o w i n g   an  e a r l y  

s t a g e   i n   t h e   o p e r a t i o n   of   t h a t   a p p a r a t u s .  

F i g u r e   3  i s   a  p a r t l y   s e c t i o n a l   e l e v a t i o n a l  

v i e w   of   a  p a r t   of   t h e   a p p a r a t u s   of   F i g u r e   1  s h o w i n g  

a  l a t e r   s t a g e   i n   t h e   o p e r a t i o n   of   t h a t   a p p a r a t u s .  

F i g u r e s   4 - 6   a r e   v i e w s   g e n e r a l l y   s i m i l a r   t o  

F i g u r e   3  s h o w i n g   s u c c e s s i v e   f u r t h e r   s t a g e s   i n   t h e  

o p e r a t i o n   of   t h e   a p p a r a t u s   of   F i g u r e   1 .  

F i g u r e  7   i s   a  v i e w   g e n e r a l l y   s i m i l a r   t o  

F i g u r e   2  s h o w i n g   a  s t i l l   l a t e r   s t a g e   i n   t h e   o p e r a t i o n  

of   t h e   a p p a r a t u s   o f   F i g u r e   1 .  

F i g u r e   8  i s   a  v i e w   g e n e r a l l y   s i m i l a r   t o  

F i g u r e s   3 -6   s h o w i n g   t h e   same  c o n d i t i o n   of   t h e  

F i g u r e   1  a p p a r a t u s   as  i s   shown  i n   F i g u r e   7 .  

F i g u r e s   9  and  10  a r e   v i e w s   g e n e r a l l y  

s i m i l a r   t o   F i g u r e s   3 -6   and  8  s h o w i n g   s u c c e s s i v e  

f u r t h e r   s t a g e s   i n   t h e   o p e r a t i o n   of   t h e   a p p a r a t u s   o f  

F i g u r e   1 .  



F i g u r e   11  i s   a  s e c t i o n a l   v i e w   t a k e n   a l o n g  

t h e   l i n e   1 1 - 1 1   i n   F i g u r e   4 .  

F i g u r e s   12  and   13  a r e   s e c t i o n a l   v i e w s   t a k e n  

a l o n g   t h e   l i n e s   1 2 - 1 2   and  1 3 - 1 3 ,   r e s p e c t i v e l y ,   i n  

F i g u r e   6 .  

F i g u r e   14  i s   a  p a r t i a l   p e r s p e c t i v e   v i e w   o f  

a  s e c o n d   i l l u s t r a t i v e   e m b o d i m e n t   of   t h e   i n v e n t i o n  

s h o w i n g   t h e   f a s t e n e r   h o l d i n g   c a r t r i d g e   and  t h e   c a r -  

t r i d g e   a c t u a t o r   s e p a r a t e   f rom  one  a n o t h e r .  

F i g u r e   1 5  i s   a  p e r s p e c t i v e   v i e w   of   t h e  

f a s t e n e r   h o l d i n g   c a r t r i d g e   o f   F i g u r e   1 4 .  

F i g u r e   16  i s   a  s e c t i o n a l   v i e w   t a k e n   a l o n g  

t h e   l i n e   1 6 - 1 6   i n   F i g u r e   1 5 .  

F i g u r e   17  i s   a  p a r t l y   s e c t i o n a l   e l e v a t i o n a l  

v i e w   of   a  p a r t   o f   t h e   a p p a r a t u s   of   F i g u r e   14  s h o w i n g  

an  e a r l y   s t a g e   i n   t h e   o p e r a t i o n   of   t h a t   a p p a r a t u s .  

F i g u r e s   1 8 - 2 3   a r e   v i e w s   g e n e r a l l y   s i m i l a r  

to   F i g u r e   17  s h o w i n g   s u c c e s s i v e   f u r t h e r   s t a g e s   i n  

t h e   o p e r a t i o n   o f   t h e   a p p a r a t u s   of   F i g u r e   1 4 .  

F i g u r e   24  i s   a  p a r t i a l   p e r s p e c t i v e   v i e w   o f  

a  t h i r d   i l l u s t r a t i v e   e m b o d i m e n t   of   t h e   i n v e n t i o n  

s h o w i n g   t h e   f a s t e n e r   h o l d i n g   c a r t r i d g e   and  t h e  

c a r t r i d g e   a c t u a t o r   s e p a r a t e   f rom  one  a n o t h e r .  

F i g u r e   25  i s   an  e l e v a t i o n a l   v i e w   of   t h e  

a p p a r a t u s   o f   F i g u r e   2 4 .  

F i g u r e s   2 6 - 3 0   a r e   v i e w s   g e n e r a l l y   s i m i l a r  

t o   F i g u r e   25  s h o w i n g   s u c c e s s i v e   s t a g e s   i n   t h e   o p e r a -  
t i o n   of   t h e   a p p a r a t u s   o f   F i g u r e   2 4 .  

D e t a i l e d   D e s c r i p t i o n   o f   t h e   I n v e n t i o n  

I .   F i r s t   I l l u s t r a t i v e   E m b o d i m e n t  

As  c an   be  s e e n   i n   F i g u r e   1,  t h e   t w o  p r i n -  

c i p a l   c o m p o n e n t s   o f   t h e   s u r g i c a l   f a s t e n e r   a p p l y i n g  

a p p a r a t u s   10  of   t h i s   i n v e n t i o n   a r e   a c t u a t o r   a s s e m b l y  

12  and  a  s u r g i c a l   f a s t e n e r   c o n t a i n i n g   c a r t r i d g e   2 0 0 .  

C a r t r i d g e   200  i s   r e m o v a b l y   r e c e i v a b l e   i n   a c t u a t o r   1 2  



as  d e s c r i b e d   i n   d e t a i l   b e l o w .   When  c a r t r i d g e   200  i s  

d i s p o s e d   i n   a c t u a t o r   12,  a c t u a t o r   12  i s   o p e r a t e d   a s  

d e s c r i b e d   in   d e t a i l   b e l o w   to   d r i v e   t h e   s u r g i c a l  

f a s t e n e r s   c o n t a i n e d   in   c a r t r i d g e   200  a t   l e a s t   p a r t  

way  t h r o u g h   b o d y   t i s s u e   p l a c e d   i n   t h e   i n s t r u m e n t   i n  

o r d e r   t o   f a s t e n   t h e   t i s s u e .   C a r t r i d g e   200  i s   t y p i -  

c a l l y   d i s p o s a b l e   a f t e r   a  s i n g l e   u s e   i n   o r d e r   to   a v o i d  

a l l   d i f f i c u l t y ,   t i m e ,   and  e x p e n s e   w h i c h   w o u l d   o t h e r -  

w i s e   be  r e q u i r e d   to   c l e a n ,   s t e r i l i z e ,   and  r e l o a d   t h e  

c a r t r i d g e   f o r   r e u s e .   A c t u a t o r   12,   on  t h e   o t h e r   h a n d ,  

i s   t y p i c a l l y   r e u s a b l e   or   " p e r m a n e n t " .   Of  c o u r s e ,  

c a r t r i d g e   200  c o u l d   be  made  r e u s a b l e   i f   d e s i r e d ,   a n d  

a c t u a t o r   12  c o u l d   be  made  d i s p o s a b l e   i f   d e s i r e d .  

A c t u a t o r   12  i n c l u d e s   a  f r a m e   20  h a v i n g   a  

d i s t a l   U - s h a p e d   p o r t i o n   30  and  a  p r o x i m a l   l o n g i t u -  

d i n a l   s h a f t   p o r t i o n   40.   D i s t a l   U - s h a p e d   f r a m e   p o r -  
t i o n   30  i n c l u d e s   a  d i s t a l   l e g   32,   a  b a s e   34,  and  a  

p r o x i m a l   l e g   36 .   The  l o n g i t u d i n a l   a x e s   o f   e l e m e n t s  

32,   34,  and  36  d e f i n e   a  p l a n e   ( t h e   p l a n e   o f   t h e   p a p e r  
i n   F i g u r e   2)  w h i c h   i s   s o m e t i m e s   r e f e r r e d   to   h e r e i n  

as  t h e   p l a n e   d e f i n e d   by  t h e   U.  The  l o n g i t u d i n a l  

a x i s   o f   s h a f t   40  a l s o   l i e s   i n   t h i s   p l a n e .  

S h a f t   40  i s   a  c h a n n e l - s h a p e d   member   w h i c h  

o p e n s   u p w a r d l y   as  v i e w e d   in   F i g u r e   1.  M o u n t e d   f o r  

l o n g i t u d i n a l   r e c i p r o c a t i o n   i n   s h a f t   40  i s   c l a m p  

a c t u a t o r   a s s e m b l y   50.  Clamp  a c t u a t o r   a s s e m b l y   5 0  

i n c l u d e s   d i s t a l  c a r t r i d g e   h o l d e r   60,  i n t e r m e d i a t e  

l o n g i t u d i n a l   c l a m p   p u s h e r   70,  and  p r o x i m a l   h a n d l e  

80 .   C a r t r i d g e   h o l d e r   60  i s   a  c h a n n e l - s h a p e d   m e m b e r  

d i s p o s e d   i n   t h e   U - s h a p e d   p o r t i o n   30  o f   f r a m e   2 0 .  

The  c h a n n e l - s h a p e d   member   w h i c h   c o m p r i s e s   c a r t r i d g e  

h o l d e r   60  i n c l u d e s   l a t e r a l l y   s p a c e d ,  p a r a l l e l   s i d e  

m e m b e r s   62  and   64  c o n n e c t e d   t o g e t h e r   by  p r o x i m a l  

b a s e   66  ( F i g u r e   3 ) .   S i d e   m e m b e r s   62  and  64  a r e   s u b -  

s t a n t i a l l y   p a r a l l e l   to   t h e   p l a n e   d e f i n e d   by  t h e   U :  

The  l o n g i t u d i n a l   a x i s   o f   t h e   c h a n n e l   d e f i n e d   by  c a r -  

t r i d g e   h o l d e r   60  i s   s u b s t a n t i a l l y   p a r a l l e l   t o   t h e  



d i s t a l   l e g   32  of   t h e   U.  T h i s   c h a n n e l   o p e n s   in   t h e  

d i s t a l   d i r e c t i o n   and  i s   a l s o   o p e n   a t   b o t h   of   i t s   e n d s  

( i . e . ,   t h e   end  a d j a c e n t   b a s e   34  and  t h e   o p p o s i t e   e n d  

r e m o t e   f rom  b a s e   3 4 ) .  

E x t e n d i n g   f rom  t h e   p r o x i m a l   end  of   c l a m p  

p u s h e r   70  i s   a  t h r e a d e d   s t u d   72  ( F i g u r e   2 ) .   K n u r l e d  

knob   74  i s   t h r e a d e d l y   m o u n t e d   on  s t u d   72.  The  d i s t a l  

s h a n k   o f   knob  74  i n c l u d e s   a n n u l a r   r e c e s s   76  w h i c h   i s  

r o t a t a b l y   e n g a g e d   in   a  s l o t   i n   t h e   p r o x i m a l   end   o f  

s h a f t   40 .   A c c o r d i n g l y ,   r o t a t i o n   of   knob  74  i n   o n e  
d i r e c t i o n   c a u s e s   c l a m p   a c t u a t o r   a s s e m b l y   50  to   m o v e  

d i s t a l l y   r e l a t i v e   to   f r a m e   20,   and  r o t a t i o n   o f   k n o b  

74  i n   t h e   o p p o s i t e   d i r e c t i o n   c a u s e s   c l amp   a c t u a t o r  

a s s e m b l y   50  to   move  p r o x i m a l l y   r e l a t i v e   to   f r a m e   2 0 .  

Clamp  p u s h e r   70  i s   a l s o   a  c h a n n e l - s h a p e d  

member   w h i c h   o p e n s   d o w n w a r d l y   as  v i e w e d   in   F i g u r e  1 .  

M o u n t e d   f o r   l o n g i t u d i n a l   r e c i p r o c a t i o n   i n   c l a m p  

p u s h e r   70  i s   f a s t e n e r   p u s h e r   90  ( F i g u r e s   2  and  3 ) .  

The  d i s t a l   end  of   f a s t e n e r   p u s h e r   90  c o m m u n i c a t e s  

w i t h   t h e   c h a n n e l   d e f i n e d   by  c a r t r i d g e   h o l d e r   60.   A 

p r o x i m a l   end  p o r t i o n   of   f a s t e n e r   p u s h e r   90  r e c e i v e s  

t h e   u p p e r   end   p o r t i o n   102  ( F i g u r e   2)  of   f a s t e n e r  

a c t u a t o r   h a n d l e   100 .   F a s t e n e r   a c t u a t o r   h a n d l e   1 0 0  

i s   p i v o t a l l y   c o n n e c t e d   t o   c l a m p   p u s h e r   a s s e m b l y   5 0  

by  p i n   104 .   H a n d l e   100  i s   r e s i l i e n t l y   b i a s e d   t o  

p i v o t   c l o c k w i s e   a b o u t   p i n   104  as  v i e w e d   in   F i g u r e s   1 

and  2  by  l e a f   s p r i n g   106  w h i c h   i s   c o n n e c t e d   to   h a n d l e  

100  a t   one  end  and  w h i c h   b e a r s   on  h a n d l e   80  a d j a c e n t  

t h e   o t h e r   end .   When  h a n d l e   100  i s   p i v o t e d   in   t h e  

c o u n t e r - c l o c k w i s e   d i r e c t i o n   as  v i e w e d   in   F i g u r e s   1 

and  2,  f a s t e n e r   p u s h e r   90  moves   i n   t h e   d i s t a l   d i r e c -  

t i o n   r e l a t i v e   to   c l a m p   p u s h e r   a s s e m b l y   50.  W h e n  

h a n d l e   100  i s   r e l e a s e d ,   s p r i n g   106  r e s t o r e s   h a n d l e  

100  and  f a s t e n e r   p u s h e r   90  t o   t h e i r   i n i t i a l   p o s i -  

t i o n s   r e l a t i v e   to   c l a m p   p u s h e r   a s s e m b l y   5 0 .  

A c t u a t o r   a s s e m b l y   12  i n c l u d e s   a  s a f e t y  

i n t e r l o c k   w h i c h   a u t o m a t i c a l l y   p r e v e n t s   o p e r a t i o n   o f  



h a n d l e   100  u n t i l   c a r t r i d g e   h o l d e r   60  has   b e e n   r e c i p -  

r o c a t e d   t o w a r d   d i s t a l   l e g   32  by  a t   l e a s t   a  p r e d e t e r -  

m i n e d   a m o u n t .   T h i s   s a f e t y   i n t e r l o c k   i n c l u d e s   p r o -  

j e c t i o n   108  on  h a n d l e   100  and  n o t c h   42  in   s h a f t   4 0 .  

When  c a r t r i d g e   h o l d e r   60  i s   r e t r a c t e d   p r o x i m a l l y  

f rom  l e g   32  as  shown  i n   F i g u r e s   1  and  2,  t h e   u p p e r  

end   o f   p r o j e c t i o n   108  b e a r s   on  s h a f t   s u r f a c e   44  w h i c h  

i s   p r o x i m a l   of  n o t c h   42 .   T h i s   p r e v e n t s   h a n d l e   1 0 0  

f rom  b e i n g   p i v o t e d   c o u n t e r - c l o c k w i s e   as  v i e w e d   i n  

F i g u r e s   1  and  2.  As  knob   74  i s   r o t a t e d   to   c a u s e  

c a r t r i d g e   h o l d e r   60  t o   move  d i s t a l l y   t o w a r d   l e g   3 2 ,  

h a n d l e   p r o j e c t i o n   108  s i m i l a r l y   moves   d i s t a l l y   t o w a r d  

n o t c h   42.   When  c a r t r i d g e   h o l d e r   60  i s   a  p r e d e t e r -  

m i n e d   d i s t a n c e   f rom  l e g   32  as  shown  in   F i g u r e   7 ,  

h a n d l e   p r o j e c t i o n   108  c a n   e n t e r   n o t c h   42  and  h a n d l e  

100  c a n   be  p i v o t e d   c o u n t e r - c l o c k w i s e   as  shown  i n  

b r o k e n   l i n e s   in   F i g u r e   7.  A c c o r d i n g l y ,   f a s t e n e r  

p u s h e r   90  c a n n o t   be  r e c i p r o c a t e d   i n   t h e   d i s t a l   d i r e c -  

t i o n   by  o p e r a t i o n   of   h a n d l e   100  u n t i l   c a r t r i d g e  

h o l d e r   60  i s   l e s s   t h a n   p r e d e t e r m i n e d   maximum  d i s t a n c e  

f rom  l e g   32.   B e c a u s e   e l e m e n t s   42  and  108  a r e   v i s i b l e  

to   t h e   o p e r a t o r   o f   t h e   i n s t r u m e n t ,   t h e y   a l s o   p r o v i d e  

a  v i s i b l e   p r o x i m a l   i n d i c a t i o n   of   w h e t h e r   o r   n o t   t h e  

t i s s u e   has   b e e n   c l a m p e d   s u f f i c i e n t l y   f o r   f a s t e n i n g .  

In  t h e   p a r t i c u l a r   e m b o d i m e n t   shown  i n   t h e  

d r a w i n g ,   c a r t r i d g e   200  c o n t a i n s   a  p l u r a l i t y   o f  

U - s h a p e d   m e t a l   s u r g i c a l   s t a p l e s   202  ( F i g u r e   8 )  

a r r a n g e d   i n   two  p a r a l l e l   s p a c e d   r o w s .   When  s t a p l e s  

202  a r e   d r i v e n   f rom  c a r t r i d g e   200  as  d e s c r i b e d   b e l o w ,  

t h e   d i s t a l   ends   of   t h e   l e g s   o f   t h e   s t a p l e s   a r e  

c l i n c h e d   o r   c r i m p e d   by  c o n t a c t   w i t h   an  a n v i l   m e m b e r  

110  w h i c h   i s   m o u n t e d   on  or   f o r m e d   as  p a r t   of   t h e  

d i s t a l   l e g   32  o f   a c t u a t o r   f r a m e   20.   A n v i l   110  m a y  

be  a  r e m o v a b l e   and  d i s p o s a b l e   p a r t  o f   t h e   a p p a r a t u s .  

I f   d e s i r e d ,   t w o - p a r t   p l a s t i c   s u r g i c a l  

f a s t e n e r s   o f   t h e   g e n e r a l   t y p e   shown  in   N o i l e s   U . S .  



p a t e n t   4 , 0 6 0 , 0 8 9   c an   be  u s e d   i n s t e a d   of   m e t a l   s t a p l e s .  

In  t h a t   e v e n t ,   t h e   s t a p l e   c l i n c h i n g   a n v i l   110  in   t h e  

e m b o d i m e n t   d e p i c t e d   h e r e i n   w o u l d   be  r e p l a c e d   by  a  

member   f o r   s u p p o r t i n g   t h e   r e t a i n e r   p a r t   o r   p a r t s   o f  

t h e   t w o - p a r t   f a s t e n e r s .   The  t e r m   " s u r g i c a l   f a s t e n e r s "  

i s   u s e d   h e r e i n   as  a  g e n e r a l   t e r m   f o r   m e t a l   s u r g i c a l  

s t a p l e s ,   t w o - p a r t   p l a s t i c   s u r g i c a l   f a s t e n e r s ,   a n d  

t h e i r   e q u i v a l e n t s .   S i m i l a r l y ,   t h e   t e r m   " a n v i l "   i s  

u s e d   h e r e i n   as  a  g e n e r i c   t e r m   f o r   t h e   a n v i l   u s e d   t o  

c l i n c h   m e t a l   s u r g i c a l   s t a p l e s ,   t h e   r e t a i n e r   s u p p o r t  
member   u s e d   w i t h  t w o - p a r t   p l a s t i c   s u r g i c a l   f a s t e n e r s ,  

and  t h e   e q u i v a l e n t s   o f   t h e s e   e l e m e n t s .  

C a r t r i d g e   200  i n c l u d e s   a  h o u s i n g   204  h a v i n g  

two  p a r a l l e l   rows   of   s t a p l e   c o n t a i n i n g   a p e r t u r e s   2 0 6  

on  t h e   d i s t a l  s i d e   o f   t h e   c a r t r i d g e .   E a c h   a p e r t u r e  

206  c o n t a i n s   a  U - s h a p e d   m e t a l   s t a p l e   202  o r i e n t e d   s o  

t h a t   t h e   f r e e   e n d s   o f   t h e   l e g s   of   e a c h   s t a p l e   p o i n t  

i n   t h e   d i s t a l   d i r e c t i o n .   An  a l i g n m e n t   p i n   208  i s  

m o u n t e d   in   c a r t r i d g e   200  f o r   r e c i p r o c a l   m o t i o n   i n   a  

d i r e c t i o n   p a r a l l e l   to   t h e   l o n g i t u d i n a l   a x i s   of   t h e  

p i n .   When  c a r t r i d g e   200  i s   p r o p e r l y   p o s i t i o n e d   i n  

c a r t r i d g e   h o l d e r   60  as  d e s c r i b e d   b e l o w ,   p i n   208  i s  

l o c a t e d   on  t h e   s i d e   of   c a r t r i d g e   200  r e m o t e   f r o m  

b a s e   34  and  t h e   l o n g i t u d i n a l   a x i s   of   p i n   208  i s   s u b -  

s t a n t i a l l y   p a r a l l e l   to   b a s e   34.  A  l e a f   s p r i n g   2 1 0  

i s   m o u n t e d   on  t h e   p r o x i m a l   s i d e   of   c a r t r i d g e   2 0 0  

r e m o t e   f rom  a p e r t u r e s   206 .   The  l o w e r   end   of   s p r i n g  

210  i s   a t t a c h e d   to   c a r t r i d g e   h o u s i n g   204 .   The  u p p e r  
end  of   s p r i n g   210  i n c l u d e s   an  a p e r t u r e   2 1 2 .   T h e  

p r o x i m a l   end  of   p i n   208  p a s s e s   t h r o u g h   a p e r t u r e   2 1 2  

and  i s   c a p t u r e d   by  s p r i n g   210  by  means   o f   an  a n n u l a r  

r e c e s s   in   p i n   2 0 8 .  

C a r t r i d g e   h o u s i n g   204  h a s   s e v e r a l   s u r f a c e  

f e a t u r e s   w h i c h   c o o p e r a t e   w i t h   v a r i o u s   p a r t s   of   a c t u -  

a t o r   12  to   i n s u r e   p r o p e r   a l i g n m e n t   and  r e g i s t r a t i o n  

b e t w e e n   c a r t r i d g e   200  and  a n v i l   110  so  t h a t   w h e n  



s t a p l e s   202  a r e   d r i v e n   f r o m   t h e   c a r t r i d g e ,   t h e   f r e e  

e n d s   o f   t h e   s t a p l e   l e g s   e n t e r   and  a r e   c l i n c h e d   b y  

a n v i l   d e p r e s s i o n s   -112.  The  t e r m   " a l i g n m e n t "   i s  

g e n e r a l l y   u s e d   h e r e i n   t o   r e f e r   to   t h e   p r o p e r   p o s i -  

t i o n i n g   o f   c a r t r i d g e   200  r e l a t i v e   to   a n v i l   110  i n  

t h e   d i r e c t i o n   p e r p e n d i c u l a r   t o   t h e   p l a n e   d e f i n e d   b y  
t h e   U.  The  t e r m   " r e g i s t r a t i o n "   i s   g e n e r a l l y   u s e d  

h e r e i n   t o   r e f e r   t o   t h e   p r o p e r   p o s i t i o n i n g   o f   c a r -  

t r i d g e   200  r e l a t i v e   to   a n v i l   110  i n   t h e   d i r e c t i o n  

p a r a l l e l   to   t h e   l o n g i t u d i n a l   a x i s   o f   a n v i l   110  o r  
d i s t a l   f r a m e   l e g   32.   The  t e r m   " p a r a l l e l i s m "   i s  

g e n e r a l l y   u s e d   h e r e i n   t o   r e f e r   to   p o s i t i o n i n g   o f  

c a r t r i d g e   200  so  t h a t   t h e   d i s t a l   s u r f a c e   of   t h e   c a r -  

t r i d g e   i s   p a r a l l e l   to   a n v i l   110 .   The  t e r m   " p a r a l l e l  

a l i g n m e n t "   i s   u s e d   h e r e i n   to   r e f e r   to   c o n c u r r e n t  

" p a r a l l e l i s m "   and  " a l i g n m e n t "   ( a s   t h o s e   t e r m s   a r e  
d e f i n e d   a b o v e )   o f   c a r t r i d g e   200  r e l a t i v e   to   a n v i l  

1 1 0 .  

On  e a c h   of   t h e   two  l a t e r a l   s i d e s   of   c a r -  

t r i d g e   h o u s i n g   204  i s   a  r a i s e d   b l o c k   214 ,   o n l y   o n e  
of   w h i c h   i s   v i s i b l e   in   t h e   F i g u r e s .   The  p r o x i m a l  

s u r f a c e   216  o f   e a c h   r a i s e d   b l o c k   214  i s   a  s t o p  
s u r f a c e   w h i c h   i s   p a r a l l e l   t o   t h e   d i s t a l   s u r f a c e   o f  

c a r t r i d g e   200 .   A l s o   on  e a c h   o f   t h e   two  l a t e r a l   s i d e s  

of   c a r t r i d g e   h o u s i n g   204  i s   a  l a t e r a l l y   e x t e n d i n g  

l u g   2 1 8 .   Lugs  218  a r e   p r o x i m a l   of   b l o c k s   214  a n d  

a d j a c e n t   t h e   s i d e   of   c a r t r i d g e   200  w h i c h   i s   r e m o t e  

f r o m   b a s e   34  when  t h e   c a r t r i d g e   i s   d i s p o s e d   i n   a c t u -  

a t o r   12 .   The  d i s t a l   f a c i n g   s u r f a c e s   o f   l u g s   2 1 8  

c o m p r i s e   a d d i t i o n a l   s t o p   s u r f a c e s   220  ( F i g u r e   3 ) .  
The  s u r f a c e s   of   l u g s   218  w h i c h   f a c e   away  f r o m  b a s e  

34  when   c a r t r i d g e   200  i s   d i s p o s e d   i n   a c t u a t o r   12  a r e  

c a m - f o l l o w e r   s u r f a c e s   222  ( F i g u r e   3 ) .   T h e . b o t t o m  

p o r t i o n   o f   c a r t r i d g e   h o u s i n g   204  d e f i n e s   a  d o w n w a r d l y  

f a c i n g   c h a n n e l   2 2 4 .   The  two  l a t e r a l l y   s p a c e d   i n w a r d l y  

f a c i n g   s i d e   s u r f a c e s   o f   c h a n n e l   224  c o m p r i s e   a l i g n -  

m e n t   s u r f a c e s   226  ( F i g u r e   1 2 ) .   The  b o t t o m   s u r f a c e  



of   c h a n n e l   224  c o m p r i s e s   r e g i s t r a t i o n   s u r f a c e   2 2 8  

( F i g u r e   3)  w h i c h   i s   p e r p e n d i c u l a r   to   t h e   d i s t a l  

s u r f a c e   of   c a r t r i d g e   2 0 0 .  

C o n s i d e r i n g   now  t h e   o p e r a t i o n   o f   t h e  

a p p a r a t u s ,   t h e   i n s t r u m e n t   i s   p r e p a r e d   f o r   u s e   b y  

r o t a t i n g   knob  74  t o   r e t r a c t   c a r t r i d g e   h o l d e r   60  f r o m  

d i s t a l   f r a m e   l e g   32  as  shown  in   F i g u r e s   1  and  2.  I f  

a n v i l   110  i s   a  r e m o v a b l e   and  d i s p o s a b l e   m e m b e r ,   a  

new  a n v i l   i s   p l a c e d   on  l e g   32.   Then   c a r t r i d g e   2 0 0  

i s   d r o p p e d   i n t o   c a r t r i d g e   h o l d e r   60  i n   t h e   m a n n e r  

d e p i c t e d   in   s e q u e n t i a l   F i g u r e s   2,  3,  and  4.  T h e  

s i d e s   62  and  64  o f   c a r t r i d g e   h o l d e r   60  a r e   s p a c e d  

a p a r t   by  a  d i s t a n c e   g r e a t e r   t h a n   t h e   t h i c k n e s s   o f  

c a r t r i d g e   200  b u t   l e s s   t h a n   t h e   d i s t a n c e   b e t w e e n   t h e  

f r e e   e n d s   o f   l u g s   218  or   t h e   f r e e   s u r f a c e s   of   r a i s e d  

b l o c k s   214 .   A c c o r d i n g l y ,   c a r t r i d g e   200  d r o p s   r e l a -  

t i v e l y   l o o s e l y   i n t o   t h e   o p e n   u p p e r   end   o f   c a r t r i d g e  

h o l d e r   60.  S t o p   s u r f a c e s   216  p a s s   a l o n g   t h e   d i s t a l  

end   s u r f a c e s   68  o f   t h e   s i d e s   62,  64  o f   c a r t r i d g e  

h o l d e r   60.  Lugs   218 ,   on  t h e   o t h e r   h a n d ,   e n t e r   a p e r -  
t u r e s   58  in   t h e   u p p e r   e n d s  o f   s i d e   m e m b e r s   62,  6 4  

( s e e   e s p e c i a l l y   F i g u r e   3 ) .   L e a f   s p r i n g   210  c o n t a c t s  

t h e   b a s e   66  o f   c a r t r i d g e   h o l d e r   60.  The  p r o x i m a l  

p o r t i o n   o f   p i n   208  ( b e t w e e n   s p r i n g   210  and  t h e   p r o x i -  

mal  h e a d   of   t h e   p i n )   e n t e r s   s l o t   82  ( F i g u r e   1)  i n  

t h e   b a s e   66  o f   c a r t r i d g e   h o l d e r   6 0 .  

I t   s h o u l d   be  n o t e d   t h a t   d u r i n g   t h i s   p h a s e  

of   t h e   i n s e r t i o n   o f   c a r t r i d g e   200  i n t o   c a r t r i d g e  

h o l d e r   60,  t h e   c a r t r i d g e   i s   i n s e r t e d   a l o n g   an  a x i s  

-  w h i c h   i s   d i s t a l l y   i n c l i n e d   i n   t h e   d i r e c t i o n   o f   c a r -  

t r i d g e   i n s e r t i o n .   The  a x i s   of   c a r t r i d g e   i n s e r t i o n  

i s   t h e r e f o r e   t r a n s v e r s e   to   t h e   l o n g i t u d i n a l   a x i s   o f  

d i s t a l   f r a m e   l e g   32.   In  a d d i t i o n ,   c a r t r i d g e   200  i s  

i n c l i n e d  s o   t h a t   i t   i s   s u b s t a n t i a l l y   a l i g n e d   w i t h  

t h e   a x i s   of   c a r t r i d g e   i n s e r t i o n .   L e a f   s p r i n g   2 1 0  

m u s t   be  d e f l e c t e d   s l i g h t l y   t o w a r d   c a r t r i d g e   h o u s i n g  

204  i n   o r d e r   to   c a u s e   l u g s   218  to   e n t e r   a p e r t u r e s   5 8 .  



E a c h   of  a p e r t u r e s   58  d e f i n e s   t h e   p r o x i m a l  

s i d e   o f   a  h o o k - s h a p e d   s t r u c t u r e   56  w h i c h   p r o j e c t s  

u p w a r d   f r o m   t h e   a s s o c i a t e d   s i d e   62,  64  of   c a r t r i d g e  

h o l d e r   60.   E a c h   hook   s t r u c t u r e   56  d e f i n e s   a  p r o x i m a l  

f a c i n g   s t o p   s u r f a c e   54  and   a  cam  s u r f a c e   52  w h i c h  

f a c e s   t o w a r d   b a s e   34 .   When  l u g s   218  b e g i n   to   e n t e r  

a p e r t u r e s   58  as  shown  i n   F i g u r e   3,  a  s l i g h t   a m o u n t  

of   d o w n w a r d   m a n u a l   p r e s s u r e   i s   a p p l i e d   to   c a r t r i d g e  

200  t o   c a u s e   l u g s   218  t o   p a s s   a r o u n d   t h e   p r o x i m a l  

e n d s   o f   h o o k s   56.  When  l u g s   218  d r o p   b e l o w   cam  s u r -  

f a c e s   52,   s p r i n g   210 ,   w h i c h   b e a r s   on  t h e   b a s e   66  o f  

c a r t r i d g e   h o l d e r   60,  u r g e s   c a r t r i d g e   200  i n   t h e  

d i s t a l   d i r e c t i o n   u n t i l   s t o p   s u r f a c e s   220  on  l u g s   2 1 8  

c o n t a c t   s t o p   s u r f a c e s   54  on  h o o k s   56  as  shown  i n  

F i g u r e   4.  T h u s ,   o n c e   l u g s   218  h a v e   p a s s e d   u n d e r  t h e  

p r o x i m a l   e n d s   of   h o o k s   56,  s p r i n g   210  t e n d s   to   u r g e  

c a r t r i d g e   200  t o w a r d   p a r a l l e l i s m   w i t h   a n v i l   1 1 0 .  

S t o p   s u r f a c e s   54  and  220  c o o p e r a t e   to   p r e v e n t   c a r -  

t r i d g e   200  f rom  m o v i n g   d i s t a l l y   r e l a t i v e   t o   c a r t r i d g e  

h o l d e r   60  any  f a r t h e r   t h a n   i s   shown  i n   F i g u r e   4 .  

Cam  s u r f a c e s   52,  w h i c h   a r e   now  a b o v e   l u g s   218 ,   c o o p -  
e r a t e   w i t h   l u g s   218  t o   p r e v e n t   c a r t r i d g e   200  f r o m  

b e i n g   r e m o v e d   f rom  c a r t r i d g e   h o l d e r   60  a l o n g   an  a x i s  

s u b s t a n t i a l l y   p a r a l l e l   t o   l e g   32.   T h i s   p r e v e n t s   t h e  

c a r t r i d g e   f rom  i n a d v e r t e n t l y   f a l l i n g   o u t   o f   t h e  

a c t u a t o r .  

At  t h e  s a m e   t i m e   t h a t   l u g s   218  a r e  p a s s i n g  

t h e   p r o x i m a l   ends   o f   h o o k s   56,  c h a n n e l   224  on  t h e  

b o t t o m   o f   c a r t r i d g e   200  b e g i n s   t o   e n g a g e   a  r a i l   2 8  

w h i c h   i s   f o r m e d   on  b a s e   34 .   In  p a r t i c u l a r ,   as  s h o w n  

in   F i g u r e   4,  a  p r o x i m a l   p o r t i o n   of   r a i l   28  e n t e r s   a  

d i s t a l   p o r t i o n   of   c h a n n e l   224  so  t h a t   t h e   s i d e   s u r -  

f a c e s   226  of   c h a n n e l   224  c o n t a c t   t h e   s i d e   s u r f a c e s  

26  o f   r a i l   28.  In  c o n t r a s t   to   t h e   r e l a t i v e l y   l o o s e  

f i t   b e t w e e n   t h e   s i d e s   o f   c a r t r i d g e   200  and  c a r t r i d g e  

h o l d e r   60,  t h e   f i t   b e t w e e n   t h e   s i d e s   226  o f   c h a n n e l  

224  and   t h e   s i d e s   26  o f   r a i l   28  i s   r e l a t i v e l y   s n u g .  



T h i s   b e g i n s   t h e   p r o c e s s   of   p r e c i s e l y   a l i g n i n g   c a r -  

t r i d g e   200  w i t h   a n v i l   110 .   The  d i s t a l   p o r t i o n   24  o f  

t h e   t o p   s u r f a c e   o f   r a i l   28  i s   p e r p e n d i c u l a r   to   a n v i l  

110 .   The  p r o x i m a l   p o r t i o n   22  of   t h e   t o p   s u r f a c e   o f  

r a i l   28  i s   i n c l i n e d   d o w n w a r d   ( away   f rom  cam  s u r f a c e  

52)  i n   t h e   p r o x i m a l   d i r e c t i o n .  

The  a s s e m b l e d   i n s t r u m e n t   i s   now  r e a d y   t o  

r e c e i v e   t h e   t i s s u e   14  to   be  f a s t e n e d .   T i s s u e   14  i s  

t h e r e f o r e   p o s i t i o n e d   b e t w e e n   t h e   d i s t a l   s u r f a c e   o f  

c a r t r i d g e   200  and   a n v i l   110  as  shown  i n   F i g u r e   4 .  

The  n e x t   s t e p   in   t h e   o p e r a t i o n   of   t h e  

i n s t r u m e n t   i s   t o   c l a m p   t i s s u e   14  b e t w e e n   c a r t r i d g e  

200  and  a n v i l   110 .   T h i s   i s   a c c o m p l i s h e d   by  r o t a t i n g  

knob   74  to   c a u s e   c a r t r i d g e   h o l d e r   60  to   move  in   t h e  

d i s t a l   d i r e c t i o n   t o w a r d   a n v i l   110  as  shown  p r o g r e s -  

s i v e l y   in   F i g u r e s   5 - 7 .   As  c a r t r i d g e   h o l d e r   60  b e g i n s  

to   move  i n   t h e   d i s t a l   d i r e c t i o n ,   s p r i n g   210  u r g e s  

c a r t r i d g e   200  t o   move  d i s t a l l y   w i t h   c a r t r i d g e   h o l d e r  

60.   C h a n n e l   224   t h e r e f o r e   moves   d i s t a l l y   a l o n g   r a i l  

28.   The  b o t t o m   s u r f a c e   228  of   c h a n n e l   224  e v e n t u a l l y  

c o n t a c t s   t h e   i n c l i n e d   t o p   s u r f a c e   p o r t i o n   22  of   r a i l  

28.   T h e r e a f t e r ,   c o n t i n u e d   d i s t a l   m o t i o n   of   c a r t r i d g e  

200  c a u s e s   t h e   c a r t r i d g e   to   s h i f t   u p w a r d l y   i n   c a r -  

t r i d g e   h o l d e r   60  u n t i l   t h e   b o t t o m   s u r f a c e   228  o f  

c h a n n e l   224  r e a c h e s   t h e   p o r t i o n   24  of   t h e   t o p   s u r f a c e  

of   r a i l   28  w h i c h   i s   p e r p e n d i c u l a r   to   a n v i l   1 1 0 .  

T h i s   c o n d i t i o n   o f   t h e   a p p a r a t u s   i s   shown  i n   F i g u r e   5 .  

At  a b o u t   t h e   t i m e   t h a t   s u r f a c e s   228  and  2 4  

come  i n t o   c o n t a c t   w i t h   one  a n o t h e r ,   t h e   cam  f o l l o w e r  

s u r f a c e   p o r t i o n s   222  of   l u g s   218  c o n t a c t   cam  s u r f a c e s  

52  on  h o o k s   56.  P r e f e r a b l y ,   t h e   d i s t a n c e   b e t w e e n  

s u r f a c e s   24  and  52  i s   e q u a l   to   or   ( m o s t   p r e f e r a b l y )  

s l i g h t l y   l e s s   t h a n   t h e   d i s t a n c e   b e t w e e n   s u r f a c e s   2 2 2  

and  228,   b o t h   o f   t h e s e   d i s t a n c e s   b e i n g   m e a s u r e d  

p a r a l l e l   to   a n v i l   110 .   Thus  when  cam  f o l l o w e r   s u r f a c e  

222  comes  i n t o   c o n t a c t   w i t h   cam  s u r f a c e   52,  t h e s e  

s u r f a c e s   c o o p e r a t e   t o   f o r c e   s u r f a c e   228  i n t o   f i r m  



c o n t a c t   w i t h   s u r f a c e   24.   T h i s   e f f e c t   o f   s u r f a c e s   5 2  

and   222  i s   e n h a n c e d   as  c a r t r i d g e   200  g r a d u a l l y   b e c o m e s  

more   p a r a l l e l   w i t h   a n v i l   110  as  d e s c r i b e d   b e l o w .  

B e c a u s e   s u r f a c e   24  i s   p e r p e n d i c u l a r   to   a n v i l   1 1 0 ,  

and  b e c a u s e   s u r f a c e   228  i s   p e r p e n d i c u l a r   to   t h e   d i s t a l  

s u r f a c e   o f   c a r t r i d g e   200 ,   f i r m   c o n t a c t   b e t w e e n   s u r -  

f a c e s   24  and  228  p r o v i d e s   t h e   n e c e s s a r y   r e g i s t r a t i o n  

b e t w e e n   t h e   s t a p l e s   202  i n   c a r t r i d g e   200  and  t h e  

s t a p l e   c l i n c h i n g   d e p r e s s i o n s   112  i n   a n v i l   1 1 0 .  

C o n t i n u e d   r o t a t i o n   o f   knob   74  c a u s e s   f u r t h e r  

d i s t a l   m o t i o n   o f   c a r t r i d g e   h o l d e r   60  as  shown  i n  

F i g u r e   6  u n t i l   t h e   i n s t r u m e n t   r e a c h e s   t h e   c o n d i t i o n  

shown  i n   F i g u r e s   7  and  8,  a t   w h i c h   p o i n t   t h e   t i s s u e  

i s   f u l l y   c l a m p e d   and  r e a d y   t o   be  f a s t e n e d .   D u r i n g  

t h e   m o t i o n   o f   c a r t r i d g e   h o l d e r   60  f r o m   t h e   p o s i t i o n  

shown  i n   F i g u r e   5  t o   t h e   p o s i t i o n   shown  i n   F i g u r e s   7  

and  8,  c a r t r i d g e   200  g r a d u a l l y   c l a m p s   t i s s u e   1 4  

a g a i n s t   a n v i l   110 .   As  p r e s s u r e   i s   a p p l i e d   to   t i s s u e  

14,  s p r i n g   210  c o m p r e s s e s   a g a i n s t   c a r t r i d g e   h o u s i n g  

204  and  a l l o w s   c a r t r i d g e   h o l d e r   60  t o   move  d i s t a l l y  

r e l a t i v e   to   c a r t r i d g e   200 .   T h i s   r e l a t i v e   d i s t a l  

m o t i o n   o f   c a r t r i d g e   h o l d e r   60  s t o p s   when   s t o p   s u r f a c e s  

68  on  t h e   d i s t a l   e n d s   of   c a r t r i d g e   h o l d e r   s i d e s   6 2  

and  64  c o n t a c t   s t o p   s u r f a c e s   216  on  c a r t r i d g e   200  a s  

shown  i n   F i g u r e s   7  and  8.  B e c a u s e   s t o p   s u r f a c e s   2 1 6  

a r e   p a r a l l e l   t o   t h e   d i s t a l   s u r f a c e   o f   c a r t r i d g e   2 0 0 ,  

c o n t a c t   b e t w e e n   s u r f a c e s   68  and  216  a s s u r e s   p a r a l l e l -  

ism  b e t w e e n   a n v i l   110  and  c a r t r i d g e   2 0 0 .  

The  a b o v e - d e s c r i b e d   c o m p r e s s i o n   of   s p r i n g  

210  a l s o   c a u s e s   a l i g n m e n t   p i n   208  t o   move  d i s t a l l y  

r e l a t i v e   to   c a r t r i d g e   200 .   A c c o r d i n g l y ,   t h e   d i s t a l  

end  o f   p i n   208  a u t o m a t i c a l l y   e x t e n d s   f r o m   c a r t r i d g e  

200  i n t o   a p e r t u r e   38  i n   a n v i l   110  and  d i s t a l   f r a m e  

l e g   32  ( s e e   F i g u r e   8 ) .   T h i s   h e l p s   t o   a l i g n   t h e   e n d s  

o f   a n v i l   110  and  c a r t r i d g e   200  w h i c h   a r e   r e m o t e   f r o m  

b a s e   34 .   P r e f e r a b l y   t h e   v e r t i c a l   d i m e n s i o n   of   a p e r -  

t u r e   38  ( a s   v i e w e d ,   f o r   e x a m p l e ,   i n   F i g u r e   8 ) ,   o r  



t h e   c o r r e s p o n d i n g   d i m e n s i o n   o f   t h e   c a r t r i d g e   a p e r t u r e  

i n   w h i c h   p i n   208  r e c i p r o c a t e s ,   or   b o t h   o f   t h e s e   d i m e n -  

s i o n s   a r e   s u b s t a n t i a l l y   g r e a t e r   t h a n   t h e   c o r r e s p o n d i n g  

d i m e n s i o n   ( i . e . ,   t h e   d i a m e t e r )   of   p i n   208  so  t h a t  

p i n   208  d o e s   n o t   c o n t r i b u t e   t o   or   i n t e r f e r e   w i t h  

p r o p e r   r e g i s t r a t i o n   o f   c a r t r i d g e   200  as  p r o v i d e d   b y  

e l e m e n t s   2 4 ,  2 2 8 ,   52,  and  2 1 8 .   H o w e v e r ,   i n   o r d e r  

f o r   p i n   208  t o   c o n t r i b u t e   t o   p r o p e r   a l i g n m e n t   o f  

c a r t r i d g e   200  as  d e s c r i b e d   a b o v e ,   t h e   l a t e r a l   d i m e n -  

s i o n   o f   a p e r t u r e   38  ( i . e . ,   t h e   d i m e n s i o n   p e r p e n d i c u l a r  

t o   t h e   p l a n e   o f   t h e   p a p e r   i n   F i g u r e   8)  and   t h e   c o r r e s -  

p o n d i n g   d i m e n s i o n   o f   t h e   c a r t r i d g e   a p e r t u r e   i n   w h i c h  

p i n   208  r e c i p r o c a t e s   a r e   p r e f e r a b l y   e q u a l   to   t h e  

c o r r e s p o n d i n g   d i m e n s i o n   ( i . e ,   t h e   d i a m e t e r )   o f   p i n   2 0 8  

p l u s   a  s m a l l   c l e a r a n c e   d i m e n s i o n .   The  a l i g n i n g  

a c t i o n   of   p i n   208  i s   e n h a n c e d   by  t h e   p r e s e n c e   o f   t h e  

p r o x i m a l   p o r t i o n   o f   p i n 2 0 8   i n   s l o t   82  ( F i g u r e   1)  i n  

t h e   b a s e   66  o f   c a r t r i d g e   h o l d e r   60.  I f   a n v i l   110  i s  

r e m o v a b l e ,   t h e   f a c t   t h a t   a l i g n m e n t   p i n   208  m u s t   e n t e r  

a p e r t u r e   38  i n   a n v i l   110  a l s o   h e l p s   to   a s s u r e   r e g i s -  

t r a t i o n   o f   a n v i l   110  and  c a r t r i d g e   2 0 0 .  

The  e n d s   o f   e l e m e n t s   110  and   2 0 0  a d j a c e n t  

b a s e   34  a r e   a l i g n e d   by  c o n t a c t   b e t w e e n   s u r f a c e s   2 6  

and   226  as  d e s c r i b e d   in   d e t a i l   a b o v e .   H e a d e d   p i n  

48,   w h i c h ,   as  shown  i n   F i g u r e   12,  e x t e n d s   j u s t   b e y o n d  

t h e   d o w n w a r d l y   e x t e n d i n g   s i d e s   o f   c h a n n e l   224 ,   h e l p s  

p r e v e n t   d e f o r m a t i o n   o f   t h e s e   c h a n n e l   l e g s   i n   t h e  

e v e n t   t h a t   t o r q u e   i s   a p p l i e d   to   c a r t r i d g e   200  a b o u t  

t h e   l o n g i t u d i n a l   a x i s   of   a n v i l   110 .   T h i s   may  b e  

e s p e c i a l l y   d e s i r a b l e   i f   c a r t r i d g e   h o u s i n g   204  i s  

made  o f   p l a s t i c .  

I t   s h o u l d   be  n o t e d   t h a t   d u r i n g   t h e   a b o v e -  

d e s c r i b e d   d i s t a l   m o t i o n   o f   c a r t r i d g e   h o l d e r   60  r e l a -  

t i v e   t o   c a r t r i d g e   200 ,   l u g s   218  move  a l o n g   cam  s u r -  

f a c e s   52  ( c o m p a r e   F i g u r e s   6  and  8 ) .   H o w e v e r ,   e l e m e n t s  

52  and   218  r e m a i n   i n   c o n t a c t   w i t h   one  a n o t h e r ,   t h e r e b y  



c o n t i n u i n g   to   a s s u r e   f i r m   c o n t a c t   b e t w e e n   r e g i s t r a t i o n  

s u r f a c e s   24  and  228  and   a l s o   p r e v e n t i n g   r e m o v a l   o f  

c a r t r i d g e   200  f r o m   h o l d e r   6 0 .  

As  m e n t i o n e d   a b o v e ,   when  t i s s u e   14  i s   f u l l y  

c l a m p e d ,   h a n d l e   p r o j e c t i o n   108  i s   a d j a c e n t   n o t c h   4 2  

as  shown  in   F i g u r e   7.  T h i s   makes   i t   p o s s i b l e   t o  

p i v o t   h a n d l e   100  c o u n t e r - c l o c k w i s e   as  s h o w n   i n   b r o k e n  

l i n e s   i n   F i g u r e   7.  When  h a n d l e   100  i s   p i v o t e d  

c o u n t e r - c l o c k w i s e ,   f a s t e n e r   p u s h e r   90  moves   i n   t h e  

d i s t a l   d i r e c t i o n   r e l a t i v e   to   c l a m p   a c t u a t o r   a s s e m b l y  

50,  as  shown  in   F i g u r e   9.  The  d i s t a l   end   o f   f a s t e n e r  

p u s h e r   90  p a s s e s   t h r o u g h   s l o t   230  ( F i g u r e   1)  i n   s p r i n g  

210  and   e n t e r s   t h e   p r o x i m a l   s i d e   o f   c a r t r i d g e   2 0 0 .  

T h e r e   i t   c o n t a c t s   a  t r a n s v e r s e   member   232  and  d r i v e s  

t h a t   member   i n   t h e   d i s t a l   d i r e c t i o n .   ( I f   d e s i r e d ,  

t h e   end   of   p u s h e r   90  may  be  made  T - s h a p e d   to   h e l p  

a s s u r e   t h a t   t r a n s v e r s e   member  232  r e m a i n s   p e r p e n d i c u -  

l a r   t o   p u s h e r   90  as  member   232  moves   d i s t a l l y . )  

' T r a n s v e r s e   member   232  i n   t u r n   d r i v e s   i n d i v i d u a l   s t a p l e  

p u s h e r s   234  i n   t h e   d i s t a l   d i r e c t i o n .   E a c h   i n d i v i d u a l  

s t a p l e   p u s h e r   234  i s   a s s o c i a t e d   w i t h   a  r e s p e c t i v e  

one  o f   s t a p l e s   202  so  t h a t   p u s h e r s   234  d r i v e   a l l   o f  

s t a p l e s   202  f rom  c a r t r i d g e   200 .   The  l e g s   o f   s t a p l e s  

202  p a s s   t h r o u g h   t i s s u e   14,  e n t e r   a n v i l   d e p r e s s i o n s  

112,   and  a r e   t h e r e b y   c l i n c h e d   o r   c r i m p e d   t o   f a s t e n  

t h e   t i s s u e   as  s h o w n   i n   F i g u r e   9.  The  t r a v e l   o f  

f a s t e n e r   p u s h e r   90  i s   p r e f e r a b l y   l i m i t e d   by  c o o p e r a -  
t i o n   o f   l u g   46  ( F i g u r e   2)  on  f r a m e   20  p r o j e c t i n g  

i n t o   r e c e s s   92  i n   f a s t e n e r   p u s h e r   90.   T h i s   p r e v e n t s  

o v e r c o m p r e s s i o n   o f   s t a p l e s   2 0 2 .  

A f t e r   s t a p l e s   202  h a v e   b e e n   d r i v e n ,   h a n d l e  

100  i s   r e l e a s e d .   S p r i n g   106  r e s t o r e s   h a n d l e   100  a n d  

f a s t e n e r   p u s h e r   90  t o   t h e i r   i n i t i a l   p o s i t i o n s .   T h e  

f a s t e n e d   t i s s u e   c a n   be  r e m o v e d   f rom  t h e   i n s t r u m e n t  

by  r o t a t i n g   knob   74  t o   r e t r a c t   c a r t r i d g e   h o l d e r   6 0  

in   t h e   p r o x i m a l   d i r e c t i o n   as  shown  i n   F i g u r e  1 0 .  



T h i s   a l s o   r e t r a c t s   c a r t r i d g e   200 ,   t h e r e b y   r e l i e v i n g  

t h e   c l a m p i n g   p r e s s u r e   on  t h e   t i s s u e ,   and  a l l o w i n g  

s p r i n g   210  to   f l e x   away  f rom  c a r t r i d g e   h o u s i n g   2 0 4 .  

T h i s   in   t u r n   a l l o w s   s p r i n g   210  t o   r e t r a c t   p i n   2 0 8 .  

The  f a s t e n e d   t i s s u e   can   t h e n   be  r e m o v e d   f r o m   t h e  

i n s t r u m e n t .   In   a d d i t i o n ,   c a r t r i d g e   200  c a n   be  r e m o v e d  

f rom  a c t u a t o r   12  by  a  m a n i p u l a t i o n   w h i c h   i s   t h e  

r e v e r s e   o f   c a r t r i d g e   i n s e r t i o n .  

C a r t r i d g e   i n s e r t i o n   and  r e m o v a l   a r e   q u i c k  

and  e a s y   b e c a u s e   c a r t r i d g e   200  f i t s   r e l a t i v e l y   l o o s e l y  

i n t o   c a r t r i d g e   h o l d e r   60.  P r e c i s e   a l i g n m e n t   a n d  

r e g i s t r a t i o n   o f   c a r t r i d g e   200  and   a n v i l   110  a r e  

a c h i e v e d   a u t o m a t i c a l l y   a f t e r   t h e   c a r t r i d g e   has   b e e n  

i n s e r t e d   i n   a c t u a t o r   12  ( i . e . ,   d u r i n g   o p e r a t i o n   o f  

t h e   a c t u a t o r   t o   c l a m p   t h e   t i s s u e ) .   In   a d d i t i o n ,  

s u b s t a n t i a l l y   a l l   o f   t h e   e l e m e n t s   w h i c h   a l i g n   a n d  

r e g i s t e r   c a r t r i d g e   200  and  a n v i l   110  a r e   c o n f i n e d   t o  

t h e   c a r t r i d g e   i t s e l f   and  e l e m e n t s   o f   t h e   a c t u a t o r  

w h i c h   a r e   i m m e d i a t e l y   a d j a c e n t   t o   a n v i l   110  ( i . e . ,  

r a i l   28  and   a p e r t u r e   3 8 ) .   T h i s   makes   i t   p o s s i b l e   t o  

m a n u f a c t u r e   t h e   r e m a i n i n g   m a j o r   p o r t i o n   o f   a c t u a t o r  

12  w i t h   l e s s   s t r i n g e n t   t o l e r a n c e s ,   t h e r e b y   r e d u c i n g  

t h e   i n i t i a l   c o s t   o f   t h e   a c t u a t o r   and  m a k i n g   i t   e a s i e r  

and  l e s s   e x p e n s i v e   to   m a i n t a i n .  

A n o t h e r   a d v a n t a g e   o f   t h e   d i s c l o s e d   a p p a r a t u s  

i s   t h a t   a l i g n m e n t   p i n   208  i s   an  i n t e g r a l   p a r t   o f  

c a r t r i d g e   2 0 0 .   The  o p e r a t o r   o f   t h e   i n s t r u m e n t   d o e s  

n o t   h a v e   to   s e p a r a t e l y   h a n d l e   p i n   2 0 8 .   M o r e o v e r ,  

p i n   208  o p e r a t e s   a u t o m a t i c a l l y   when  t h e   t i s s u e   i s  

c l a m p e d   i n   t h e   i n s t r u m e n t   to   p e r f o r m   i t s   f u n c t i o n   o f  

h e l p i n g   t o   a l i g n   c a r t r i d g e   200  and  a n v i l   1 1 0 .  

A c t u a t o r   12  can   be  e a s i l y   d i s a s s e m b l e d   t o  

f a c i l i t a t e   c l e a n i n g .   P i v o t   p i n   104  c a n   be  d i s e n g a g e d  

by  r o t a t i n g   knob   114  ( F i g u r e   1 ) .   When  p i n   104  i s  

d i s e n g a g e d ,   h a n d l e   100  can   be  r e m o v e d   f rom  c l a m p  

a c t u a t o r   a s s e m b l y   50.   When  c l a m p   a c t u a t o r   a s s e m b l y  



50  i s   r e t r a c t e d   s u f f i c i e n t l y   f a r   i n   t h e   p r o x i m a l  

d i r e c t i o n   r e l a t i v e   t o   f r a m e   20,  l u g s   176  on  c l a m p  

p u s h e r   70  come  o u t   o f   l o n g i t u d i n a l   s l o t s   78  ( F i g u r e   3 )  

i n   f r a m e   20  as  shown   i n   F i g u r e   1.  W i t h   h a n d l e   1 0 0  

r e m o v e d ,   f r a m e   20  c a n   be  moved  down  r e l a t i v e   to   c l a m p  

a c t u a t o r   a s s e m b l y   50  and  c o m p l e t e l y   s e p a r a t e d   f r o m  

t h a t   a s s e m b l y .   F a s t e n e r   p u s h e r   90  w i l l   s l i d e   d i s t a l l y  

o u t   o f   a s s e m b l y   50  o n c e   f r a m e   20  i s   r e m o v e d .   K n o b  

74  c a n   a l s o   be  r e m o v e d   f r o m   a s s e m b l y   50.   A c t u a t o r  

12  i s   r e a s s e m b l e d   by  r e v e r s i n g   t h e   f o r e g o i n g   p r o c e -  
d u r e .  

I I .   S e c o n d   I l l u s t r a t i v e   E m b o d i m e n t  

A  s e c o n d   i l l u s t r a t i v e   e m b o d i m e n t   o f   t h e  

i n v e n t i o n  i s   s h o w n   i n   F i g u r e s   1 4 - 2 3 .   E l e m e n t s   i n  

t h i s   e m b o d i m e n t   w h i c h   a r e   t h e   same  as  o r   s i m i l a r   t o  

e l e m e n t s   in   t h e   f i r s t   e m b o d i m e n t   a r e   i d e n t i f i e d   b y  

r e f e r e n c e   n u m b e r s   w h i c h   a r e   300  more   t h a n   t h e   r e f e r -  

e n c e   n u m b e r s   u s e d   i n   F i g u r e s   1 - 1 3 .   For   e x a m p l e ,  

a n v i l   member   410  i n   t h i s   e m b o d i m e n t   may  be  s u b s t a n -  

t i a l l y   i d e n t i c a l   t o   a n v i l   member   110  i n   t h e   f i r s t  

e m b o d i m e n t ,   b u t   l o n g i t u d i n a l   s l o t   432  i n   t h i s   e m b o d i -  

m e n t   h a s   no  c o u n t e r p a r t   e l e m e n t   i n   t h e   f i r s t   e m b o d i -  

m e n t   and   t h e   r e f e r e n c e   n u m b e r   132  i s   a c c o r d i n g l y   n o t  

u s e d   a n y w h e r e   i n   t h i s   a p p l i c a t i o n .   The  p r o x i m a l  

p o r t i o n   o f   a c t u a t o r   a s s e m b l y   312  in   t h i s   e m b o d i m e n t  

may  be  s i m i l a r   to   t h e   c o r r e s p o n d i n g   p o r t i o n   of   a c t u -  

a t o r   a s s e m b l y   12  i n   t h e   f i r s t   e m b o d i m e n t   and   i s   t h e r e -  

f o r e   n o t   r e p e a t e d   i n   F i g u r e s   1 4 - 2 3 .  

C a r t r i d g e   h o l d e r   360  i s   s i m i l a r   to   c a r t r i d g e  

h o l d e r   60  in   t h e   f i r s t  e m b o d i m e n t ,   w i t h   t h e   f o l l o w i n g  

e x c e p t i o n s :   The  u p p e r   p o r t i o n s   of   d i s t a l   end   s u r f a c e s  

368  a r e   i n c l i n e d   s o m e w h a t   i n   t h e   p r o x i m a l   d i r e c t i o n  

as  i n d i c a t e d   a t   3 6 8 a .   A  p r e l i m i n a r y   c a r t r i d g e   r e g i s -  

t r a t i o n   s l o t   460  i s   p r o v i d e d   in   e a c h   o f   s i d e   m e m b e r s  

362  and   3 6 4 .  



The  d i s t a l   U - s h a p e d   p o r t i o n   330  of   f r a m e  

320  i s   s i m i l a r   to   d i s t a l   U - s h a p e d   p o r t i o n   30  of   f r a m e  

20  i n   t h e   f i r s t   e m b o d i m e n t ,   w i t h   t h e   f o l l o w i n g   e x c e p -  
t i o n s :   In  a d d i t i o n   to   t o p   s u r f a c e   p o r t i o n s   322  a n d  

324  w h i c h   a r e   r e s p e c t i v e l y   s i m i l a r   to   p o r t i o n s   2 2  

and  24  in   t h e   f i r s t   e m b o d i m e n t ,   t h e   u p p e r   s u r f a c e   o f  

b a s e   334  i n c l u d e s   a  cam  s u r f a c e   p o r t i o n   430  h a v i n g  

s e g m e n t s   4 3 0 a ,   4 3 0 b ,   and  4 3 0 c   ( F i g u r e   1 7 ) .   A  l o n g i -  

t u d i n a l   s l o t   432  ( F i g u r e   14)  i s   p r o v i d e d   i n   s e g m e n t s  

430b   and  4 3 0 c .   S l o t   432  e x t e n d s   i n t o   t o p   s u r f a c e  

p o r t i o n   322 .   H e a d e d   p i n   48  i s   n o t   p r e s e n t   i n   t h e  

s e c o n d   e m b o d i m e n t .  

C a r t r i d g e   500  i s   s i m i l a r   to   c a r t r i d g e   2 0 0  

in   t h e   f i r s t   e m b o d i m e n t ,   w i t h   t h e   f o l l o w i n g   e x c e p -  
t i o n s :   S t o p   s u r f a c e s   516  do  n o t   h a v e   t h e   d i s t a l l y  

i n c l i n e d   u p p e r   p o r t i o n s   f o u n d  o n   s t o p   s u r f a c e s   2 1 6  

in   t h e   f i r s t   e m b o d i m e n t .   S p r i n g   510  i s   s l i g h t l y  

d i s t a l l y   c o n v e x .   The  u p p e r   p o r t i o n   of   c a r t r i d g e   5 0 0  

i n c l u d e s   p r o x i m a l l y   e x t e n d i n g   t a b   540 .   The  b o t t o m  

s u r f a c e   of   c a r t r i d g e   500  i n c l u d e s   d o w n w a r d l y   p r o j e c t -  

i n g   t a b   542  a d j a c e n t   t h e   p r o x i m a l   s i d e   o f   t h e   c a r -  

t r i d g e .   On  e a c h   s i d e   o f   c a r t r i d g e   500  a  l u g   5 4 4  

e x t e n d s   l a t e r a l l y   o u t w a r d .   Lugs  544  a r e   l o c a t e d  

p r o x i m a l l y   of   s t o p   s u r f a c e s   516  a d j a c e n t   t h e   l o w e r  

p o r t i o n   o f   t h o s e   s u r f a c e s .   S p r i n g   510  i s   m o u n t e d   o n  

a n o t h e r   m o u n t i n g   s p r i n g   546  ( F i g u r e   1 6 ) .   M o u n t i n g  

s p r i n g   546  h a s   one  p o r t i o n   548  w h i c h   e x t e n d s   d i s t a l l y  

i n t o   t h e   b o d y   o f   c a r t r i d g e   500  f o r   a t t a c h m e n t   t h e r e t o .  

M o u n t i n g   s p r i n g   546  h a s   two  o t h e r   l a t e r a l l y   s p a c e d  

p o r t i o n s   550a   and  550b  ( F i g u r e   15)  w h i c h   e x t e n d   d o w n -  

w a r d l y   and  i n   t h e   p r o x i m a l   d i r e c t i o n   a d j a c e n t   t a b   5 4 2 .  

The  o p e r a t i o n   o f   t h e   s e c o n d   e m b o d i m e n t   i s  

g e n e r a l l y   s i m i l a r   t o   t h e   o p e r a t i o n   of  t h e   f i r s t  

e m b o d i m e n t ,   w i t h   t h e   f o l l o w i n g   e x c e p t i o n s :   C a r t r i d g e  

500  i s   p l a c e d   i n   c a r t r i d g e   h o l d e r   360  i n   g e n e r a l l y  

t h e   same  m a n n e r   as  i n   t h e   f i r s t   e m b o d i m e n t .   I f   c a r -  

t r i d g e   500  i s   i n a d v e r t e n t l y   n o t   p u s h e d   f a r   e n o u g h  



down  i n   o r d e r   f o r   l u g s   518  to   d r o p   b e l o w   cam  s u r f a c e  

352  ( i . e . ,   i f   c a r t r i d g e   500  i s   o n l y   i n s e r t e d   to   t h e  

p o s i t i o n   shown  in   F i g u r e   1 7 ) ,   l u g s   544  e n t e r   p r e l i m -  

i n a r y   c a r t r i d g e   r e g i s t r a t i o n   s l o t s   460  when  c a r t r i d g e  

h o l d e r   360  b e g i n s   t o   move  t o w a r d   d i s t a l   l e g   3 3 2 .  

The  i n c l i n e d   u p p e r   s i d e s   o f   s l o t s   460  c o n t a c t   t h e  

p r o x i m a l   e n d s   of   l u g s   544  and   cam  c a r t r i d g e   500  d o w n -  

w a r d l y ,   t h e r e b y   p u l l i n g   l u g s   518  b e l o w   cam  s u r f a c e s  

352 .   A c c o r d i n g l y ,   s l o t s   460  and  l u g s   544  c o o p e r a t e  

to   p r o v i d e   means   f o r   p r e l i m i n a r i l y   r e g i s t e r i n g   c a r -  

t r i d g e   500  w i t h   a n v i l   member   4 1 0 .  

A s s u m i n g   t h a t   c a r t r i d g e   500  i s   i n s e r t e d  

f u l l y   i n t o   c a r t r i d g e   h o l d e r   360  b e f o r e   t h e   c a r t r i d g e  

h o l d e r   i s   a d v a n c e d   t o w a r d   d i s t a l   l e g   332  ( i . e . ,   a s s u m -  

i n g  t h a t   c a r t r i d g e   500  i s   i n s e r t e d   t o   t h e   p o s i t i o n  

shown  i n   F i g u r e   1 8 ) ,   t h e   l o w e r   e n d s   o f   d o w n w a r d l y  

e x t e n d i n g   m o u n t i n g   s p r i n g   p o r t i o n s   5 5 0 a   and  550b  a r e  

i n i t i a l l y   d i s p o s e d   on  t h e   p r o x i m a l   s i d e   o f   i n c l i n e d  

cam  s u r f a c e   s e g m e n t   430b   as  shown  i n   F i g u r e   1 8 .  

A c c o r d i n g l y ,   when  c a r t r i d g e   h o l d e r   360  i s   s u b s e q u e n t l y  

a d v a n c e d  t o w a r d   d i s t a l   l e g   332  as  shown  i n   F i g u r e   1 9 ,  

s p r i n g   p o r t i o n s   550a   and  550b  i m m e d i a t e l y   or   a l m o s t  

i m m e d i a t e l y   c o n t a c t   i n c l i n e d   cam  s u r f a c e   s e g m e n t  

4 3 0 b .   T h i s   p i v o t s   s p r i n g   p o r t i o n s   550a   and  5 5 0 b  

c o u n t e r - c l o c k w i s e   as  v i e w e d   i n   F i g u r e   19  so  t h a t  

s p r i n g   510  a l s o   p i v o t s   c o u n t e r - c l o c k w i s e .   T h i s   i n  

t u r n   c a u s e s   t h e   d i s t a l   end   o f   a l i g n m e n t   p i n   508  t o  

e x t e n d   d i s t a l l y   t o w a r d   d i s t a l   l e g   332  s u b s t a n t i a l l y  

e a r l i e r   t h a n   i n   t h e   f i r s t   e m b o d i m e n t .   T h i s   may  b e  

d e s i r a b l e   i n   o r d e r   to   c l o s e   or   p a r t l y   c l o s e   as  s o o n  

as  p o s s i b l e   t h e   n o r m a l l y   o p e n   s i d e   o f   t h e . U - s h a p e d  

s p a c e   i n t o   w h i c h   t h e   t i s s u e   314  h a s   b e e n   i n s e r t e d .  

T h i s   h e l p s   p r e v e n t   t h e   t i s s u e   f r o m   e s c a p i n g   or  e x t r u d -  

i n g   f r o m   t h e  i n s t r u m e n t   as  t h e  t i s s u e   c l a m p i n g   m e c h a n -  

i sm  i s   o p e r a t e d .  



Lug  542  e n t e r s   s l o t   432  i n   o r d e r   to   h e l p  

g u i d e   c a r t r i d g e   500  as  i t   r e c i p r o c a t e s   t o w a r d   d i s t a l  

l e g   3 3 2 .  

A f t e r   s t a p l e s   502  h a v e   b e e n   a p p l i e d   t o  

t i s s u e   314  and  c a r t r i d g e   h o l d e r   360  h a s   b e e n   r e t r a c t e d  

as  shown  i n   F i g u r e   23,  d o w n w a r d   m a n u a l   p r e s s u r e   o n  

l u g   540  h e l p s   t o   r o t a t e   c a r t r i d g e   500  c l o c k w i s e   a s  

v i e w e d   i n   F i g u r e   23.   T h i s  r e m o v e s   l u g s   544  f r o m  

s l o t s   460  and  f a c i l i t a t e s   s u b s e q u e n t   r e m o v a l   of   c a r -  

t r i d g e   500  f r o m   c a r t r i d g e   h o l d e r   3 6 0 .  

I I I .   T h i r d   I l l u s t r a t i v e   E m b o d i m e n t  

A  t h i r d   i l l u s t r a t i v e   e m b o d i m e n t   o f   t h e  

i n v e n t i o n   i s   s h o w n   i n   F i g u r e s   2 4 - 3 0 .   E l e m e n t s   i n  

t h i s   e m b o d i m e n t   w h i c h   a r e   t h e   same  as  or   s i m i l a r   t o  

e l e m e n t s   i n   t h e   f i r s t   e m b o d i m e n t   a r e   i d e n t i f i e d   b y  

r e f e r e n c e   n u m b e r s   w h i c h   a r e   600  more   t h a n   t h e   r e f e r -  

e n c e   n u m b e r s   u s e d   i n   F i g u r e s   1 - 1 3 .   The  p r o x i m a l  

p o r t i o n   o f   a c t u a t o r   a s s e m b l y   612  i n   t h i s   e m b o d i m e n t  

may  be  s i m i l a r   t o   t h e   c o r r e s p o n d i n g   p o r t i o n   o f  

a c t u a t o r   a s s e m b l y   12  in   t h e   f i r s t   e m b o d i m e n t   and  i s  

t h e r e f o r e   n o t   r e p e a t e d   i n   F i g u r e s   2 4 - 3 0 .  

C a r t r i d g e   h o l d e r   660  i s   s i m i l a r   to   c a r t r i d g e  

h o l d e r   60  in   t h e   f i r s t   e m b o d i m e n t ,   w i t h   t h e   f o l l o w i n g  

e x c e p t i o n s :   E a c h   of   s i d e   m e m b e r s   662  and  664  has   a  

g r o o v e   720  w h i c h   e x t e n d s   v e r t i c a l l y   as  v i e w e d   i n  

F i g u r e   24  f rom  t h e   t o p   o f   c a r t r i d g e   h o l d e r   660  t o  

t h e   b o t t o m   of   t h e   c a r t r i d g e   h o l d e r   and   w h i c h   o p e n s  
i n t o   t h e   i n t e r i o r   of   t h e   c a r t r i d g e   h o l d e r .   G r o o v e s  

720  r e c e i v e   e a r s   722  w h i c h   e x t e n d   l a t e r a l l y   o u t w a r d  

f rom  t h e   s i d e s   o f   c a r t r i d g e   8 0 0 .   E a c h   of   s i d e   mem-  

b e r s   662  and  664  h a s   a  s l o t   724,   e a c h   o f   w h i c h  

i n c l u d e s   a  v e r t i c a l   i n i t i a l   p o r t i o n   724a   and  a  f i n a l  

p o r t i o n   724b  w h i c h   i s   i n c l i n e d   d o w n w a r d l y   and  in   t h e  

p r o x i m a l  d i r e c t i o n   f rom  t h e   b o t t o m   o f   t h e   i n i t i a l   p o r -  
t i o n .   A l t h o u g h   s h a p e d   d i f f e r e n t l y   t h a n   a p e r t u r e s   5 2  



in   t h e   f i r s t   e m b o d i m e n t ,   s l o t s   724  p e r f o r m   a  s i m i l a r  

f u n c t i o n .   In  p a r t i c u l a r ,   s l o t s   724  r e c e i v e   l u g s   8 1 8  

on  c a r t r i d g e   8 0 0 .  

The  d i s t a l   U - s h a p e d   p o r t i o n   630  of   f r a m e   6 2 0  

i s   s i m i l a r   t o   d i s t a l   U - s h a p e d   p o r t i o n   30  of   f r a m e   2 0  

in   t h e   f i r s t   e m b o d i m e n t   w i t h   t h e   f o l l o w i n g   e x c e p -  
t i o n s :   The  u p p e r   p o r t i o n   of   p r o x i m a l   l e g . 6 3 6   d e f i n e s  

a  c l e f t   740  i n t o   w h i c h   c o l l a r   742  on  a l i g n m e n t   p i n   7 4 4  

f i t s   as  s h o w n ,   f o r   e x a m p l e ,   i n   F i g u r e   25.  T h e r e   i s  

a  r e l e a s a b l e   d e t e n t   e n g a g e m e n t   b e t w e e n   c o l l a r   7 4 2  

and  t h e   s i d e s   o f   c l e f t   740 .   A p e r t u r e   746  i n   d i s t a l  

l e g   6 3 2  i s   t h r e a d e d   t o   r e c e i v e   and  t h r e a d e d l y   e n g a g e  
t h e   t h r e a d e d   d i s t a l   end   o f   a l i g n m e n t   p i n   744 .   H e a d e d  

p i n  4 8   i s   n o t   p r e s e n t   in   t h e   t h i r d   e m b o d i m e n t .  

C a r t r i d g e   800  i s   s i m i l a r   t o   c a r t r i d g e   200  i n  

t h e   f i r s t   e m b o d i m e n t ,   w i t h   t h e   f o l l o w i n g   e x c e p t i o n s :  

Fou r   e a r s   722  ( two   on  e a c h   s i d e   o f   t h e   c a r t r i d g e )  

e x t e n d   l a t e r a l l y   f r o m   t h e   s i d e s   o f   c a r t r i d g e   8 0 0 .  

E a r s   722  p e r f o r m   a  f u n c t i o n   s i m i l a r   to   s t o p   s u r -  

f a c e s   216  i n   t h e   f i r s t   e m b o d i m e n t .   C a r t r i d g e   8 0 0  

d o e s   n o t   h a v e   an  i n t e g r a l   a l i g n m e n t   p i n   s t r u c t u r e .  

R a t h e r ,   a l i g n m e n t   p i n   744  and  c o l l a r   742  a r e   a  

s e p a r a t e   s t r u c t u r e .  

The  o p e r a t i o n   of   t h e   t h i r d   e m b o d i m e n t   i s  

g e n e r a l l y   s i m i l a r   t o   t h e   o p e r a t i o n   o f   t h e   f i r s t  

e m b o d i m e n t ,   w i t h   t h e   f o l l o w i n g   e x c e p t i o n s :   C o l l a r  

742  i s  p l a c e d   i n   c l e f t   740  w i t h   a l i g n m e n t   p i n   7 4 4  

r e t r a c t e d   p r o x i m a l l y   as  shown  i n   F i g u r e   25 .   C a r t r i d g e  

800  i s   t h e n   d r o p p e d   i n t o   c a r t r i d g e   h o l d e r   660  s o  

t h a t   e a r s   722  p r o j e c t   i n t o   g r o o v e s   720  and   l u g s   8 1 8  

( o n l y   one   o f   t h e   two  of   w h i c h   i s   v i s i b l e   i n   F i g u r e s  

2 4 - 3 0 )   p r o j e c t   i n t o   s l o t s   724 .   T h i s   s t e p   i s   s h o w n  

in   F i g u r e s   25  and   26.   G r o o v e s   720  a r e   s u b s t a n t i a l l y  

w i d e r   t h a n   t h e   t h i c k n e s s   o f   e a r s   722  so  t h a t   c a r t r i d g e  

800  d r o p s   l o o s e l y   and  e a s i l y   i n t o   c a r t r i d g e   h o l d e r   6 6 0 .  

The  t i s s u e   614  to   be  s t a p l e d   i s   t h e n   i n s e r t e d   b e t w e e n  



t h e   d i s t a l   s u r f a c e   of   c a r t r i d g e   800  and  d i s t a l   l e g   6 3 2  

as  shown  i n   F i g u r e   2 6 .  

When  t i s s u e   614  i s   p r o p e r l y   p o s i t i o n e d ,  

a l i g n m e n t   p i n   744  i s   p u s h e d   d i s t a l l y   t h r o u g h   c o l l a r  

742,   t h r o u g h   a p e r t u r e   748  in   c a r t r i d g e   800 ,   and  i n t o  

a p e r t u r e   746  i n   d i s t a l   l e g   632  as  shown  i n   F i g u r e   2 7 .  

A l i g n m e n t   p i n   744  i s   t u r n e d   in   o r d e r   to   t h r e a d e d l y  

e n g a g e   t h e   d i s t a l   end  of   p i n   744  i n   a p e r t u r e   7 4 6 .  

The  t i s s u e   i s   now  r e a d y   to   be  c l a m p e d   and  s t a p l e d .  

A c t u a t o r   612  i s   o p e r a t e d   as  i n   t h e   f i r s t  

e m b o d i m e n t   to   c a u s e   c a r t r i d g e   h o l d e r   660  to   move  i n  

t h e   d i s t a l   d i r e c t i o n   as  shown  i n   F i g u r e   28.   As  c a r -  

t r i d g e   h o l d e r   660  moves   d i s t a l l y ,   c a r t r i d g e   800  b e g i n s  

to   c l a m p   t i s s u e   614  a g a i n s t   d i s t a l   f r a m e   l e g   6 3 2 .  

The  r e s i s t a n c e   o f   t i s s u e   614  to   t h e   r e s u l t i n g   c l a m p i n g  

p r e s s u r e   f o r c e s   e a r s   722  a g a i n s t   t h e   p r o x i m a l   s i d e s  

of   g r o o v e s   720 .   T h i s   f o r c e s   c a r t r i d g e   800  i n t o   p a r a l -  

l e l i s m   w i t h   t h e   l o n g i t u d i n a l   a x i s   o f   f r a m e   l e g   6 3 2 .  

At  t h e   same  t i m e ,   t h e   i n c l i n e d   f i n a l   p o r t i o n s   7 2 4 b  

of  s l o t s   724  a c t   as  cam  s u r f a c e s   i n   r e l a t i o n   t o  

l u g s   818 ,   t h e r e b y   f o r c i n g   r e g i s t r a t i o n   s u r f a c e   8 2 8 -  

on  t h e   b o t t o m   o f   c a r t r i d g e   800  d o w n w a r d l y   i n t o   f i r m  

c o n t a c t   w i t h   t h e   d i s t a l   p o r t i o n   624  o f   t h e   t o p   s u r f a c e  

of   t h e   b a s e   634  of   d i s t a l   U - s h a p e d   p o r t i o n   6 3 0 .  

T h i s   a s s u r e s   p r o p e r   r e g i s t r a t i o n   o f   c a r t r i d g e   8 0 0  

w i t h   t h e   a n v i l   s t r u c t u r e   710  on  d i s t a l   l e g   6 3 2 .  

P r o p e r   a l i g n m e n t   o f   c a r t r i d g e   800  w i t h   a n v i l   s t r u c -  

t u r e   710  i s   f u r t h e r   a s s u r e d   by  f i r m   c o n t a c t   b e t w e e n  

a l i g n m e n t   s u r f a c e s   826  on  c a r t r i d g e   800  and  s i d e  

s u r f a c e s   626  on  b a s e   634,   and  by  a l i g n m e n t   p i n   7 4 4  

in   c o o p e r a t i o n   w i t h   a p e r t u r e   7 4 6 .  

When  t i s s u e   614  i s   f u l l y   c l a m p e d   in   t h e  

a p p a r a t u s   as  shown   in   F i g u r e   28,  a c t u a t o r   612  can   b e  

o p e r a t e d   as  in   t h e   f i r s t   e m b o d i m e n t   to   d r i v e   s t a p l e s  

802  t h r o u g h   t h e   t i s s u e   and  a g a i n s t   a n v i l   s t r u c t u r e   7 1 0  

as  shown  i n   F i g u r e   29.   A f t e r   t h e   t i s s u e   has   b e e n  



s t a p l e d ,   c a r t r i d g e   h o l d e r   660  i s   r e t r a c t e d   t o   r e l e a s e  

t h e   c l a m p i n g   p r e s s u r e   on  t h e   t i s s u e   as  shown  in   F i g -  

u r e   30 .   A l i g n m e n t   p i n   744  c an   t h e n   be  u n s c r e w e d  

f rom  a p e r t u r e   746 ,   r e t r a c t e d   f rom  c a r t r i d g e   800 ,   a n d  

r e m o v e d   f rom  a c t u a t o r   612 .   Once  a l i g n m e n t   p i n   7 4 4  

i s   r e t r a c t e d ,   t h e   s t a p l e d   t i s s u e   and  c a r t r i d g e   8 0 0  

c a n   be  r e m o v e d   f rom  t h e   i n s t r u m e n t .  

I t   w i l l   be  u n d e r s t o o d   t h a t   t h e   f o r e g o i n g  

i s   m e r e l y   i l l u s t r a t i v e   of   t h e   p r i n c i p l e s   o f   t h e   i n v e n -  

t i o n ,   and  t h a t   v a r i o u s   m o d i f i c a t i o n s   c a n   be  made  b y  

t h o s e   s k i l l e d   i n   t h e   a r t   w i t h o u t   d e p a r t i n g   f rom  t h e  

s c o p e   and   s p i r i t   o f   t h e   i n v e n t i o n .   For   e x a m p l e ,  

t w o - p a r t   p l a s t i c   s u r g i c a l   f a s t e n e r s   c a n   be  s u b s t i t u t e d  

f o r   m e t a l   s t a p l e s   202  or   502  as  d i s c u s s e d   i n   d e t a i l  

a b o v e .  



1.  S u r g i c a l   f a s t e n e r   a p p l y i n g   a p p a r a t u s  

c o m p r i s i n g :  

a  f r a m e   (20)  h a v i n g   a  U - s h a p e d   d i s t a l  

p o r t i o n   ( 3 0 ) ;  

a n v i l   means   (110)   d i s p o s e d   on  t h e   d i s t a l  

l e g   (32)  of  t h e   U; 

c a r t r i d g e   h o l d e r   m e a n s  1 6 0 )   d i s p o s e d   i n  

t h e   U  f o r   l i n e a r   r e c i p r o c a l   m o t i o n   t o w a r d   and  away  f r o m  

t h e   a n v i l   m e a n s   ( 1 1 0 ) ;  

c a r t r i d g e   means   (200)  r e m o v a b l y   i n s e r t a b l e  

in  t h e   c a r t r i d g e   h o l d e r   means   (60)  a l o n g   an  a x i s   t r a n s -  

v e r s e   t o   t h e   a x i s   of   r e c i p r o c a t i o n   of   t h e   c a r t r i d g e   h o l -  

d e r   means   when  t h e   c a r t r i d g e   h o l d e r   m e a n s   i s   r e c i p r o c a t e d  

away  f r o m   t h e   a n v i l   means   ( 1 1 0 ) ;   a n d  

c a r t r i d g e   r e g i s t r a t i o n   m e a n s   (24 ,   228 ,   5 2 ,  

218)  a s s o c i a t e d   w i t h   t h e   c a r t r i d g e   h o l d e r   means   (60)  a n d  

t h e   c a r t r i d g e   means   (200)   f o r   u r g i n g   t h e   c a r t r i d g e   m e a n s  

i n t o   r e g i s t r a t i o n   w i t h   t h e   a n v i l   means   (110)   as  t h e   c a r -  

t r i d g e   h o l d e r   m e a n s   r e c i p r o c a t e s   t o w a r d   t h e   a n v i l   m e a n s  

p r o v i d e d   t h a t   t h e   c a r t r i d g e   means   (200)   i s   i n s e r t e d   a t  

l e a s t   a  p r e d e t e r m i n e d   d i s t a n c e   i n t o   t h e   c a r t r i d g e   h o l d e r  

means   (60)  p r i o r   t o   r e c i p r o c a t i o n   of   t h e   c a r t r i d g e   h o l d e r  

means   (60)  t o w a r d   t h e   a n v i l   means   ( 1 1 0 ) .  

2.  The  a p p a r a t u s   d e f i n e d   in   c l a i m   1  w h e r e i n  

t h e   c a r t r i d g e   r e g i s t r a t i o n   means   c o m p r i s e s :  

cam  s u r f a c e   means   (52)  a s s o c i a t e d   w i t h   o n e  

o f  t h e   c a r t r i d g e   h o l d e r   means   (60)  and  t h e   c a r t r i d g e   m e a n s  

( 2 0 0 )   a n d   i n c l u d i n g   a  p o r t i o n   w h i c h   i s   t r a n s v e r s e   to   t h e  

d i s t a l   l e g   of   t h e   U;  a n d  

cam  f o l l o w e r   m e a n s  ( 2 2 2 )   a s s o c i a t e d   w i t h  

t h e   o t h e r   of   t h e   c a r t r i d g e   h o l d e r   m e a n s . . ( 6 0 )   and  t h e  

c a r t r i d g e   means   (200)  f o r   c o n t a c t i n g   t h e   cam  s u r f a c e  

means   (52)  when  t h e   c a r t r i d g e   h o l d e r   m e a n s   i s  r e c i p r o -  

c a t e d   t o w a r d   t h e   a n v i l   means   (110)  p r o v i d e d   t h a t   t h e  



c a r t r i d g e   m e a n s   i s   i n s e r t e d   a t   l e a s t   a  p r e d e t e r m i n e d   d i s -  

t a n c e   i n t o   t h e   c a r t r i d g e   h o l d e r   m e a n s   p r i o r   to   r e c i p r o -  

c a t i o n   of  t h e   c a r t r i d g e   h o l d e r   m e a n s   (60)  t o w a r d   t h e  

a n v i l   means   ( 1 1 0 ) .  

3.  The  a p p a r a t u s   d e f i n e d   in   c l a i m   2  w h e r e i n  

t h e   c a r t r i d g e   r e g i s t r a t i o n   m e a n s   i n c l u d e s   s e c o n d  c a m  

s u r f a c e   means   (28)  a s s o c i a t e d   w i t h   t h e   f r a m e   (20)  a n d  

s e c o n d   cam  f o l l o w e r   means   (228)   a s s o c i a t e d   w i t h   t h e  

c a r t r i d g e   means   (200)   f o r   c o n t a c t i n g   t h e   s e c o n d   cam  s u r -  

f a c e   means   (28)  when  t h e   c a r t r i d g e   h o l d e r   means   (60)  i s  

r e c i p r o c a t e d   t o w a r d   t h e   a n v i l   m e a n s   ( 1 1 0 ) ,   t h e   s e c o n d  

cam  s u r f a c e   m e a n s  ( 2 8 )   and  t h e   s e c o n d   cam  f o l l o w e r   m e a n s  

(228)  f o r c i n g   t h e   cam  f o l l o w e r   m e a n s  i n t o   c o n t a c t   w i t h  

t h e   p o r t i o n   (24)  of   cam  s u r f a c e   m e a n s   w h i c h   i s   t r a n s v e r s e  

to   t h e   d i s t a l   l e g   (32)  of   t h e   U .  

4.  The  a p p a r a t u s   d e f i n e d   i n   c l a i m   1  f u r t h e r  

c o m p r i s i n g   p r e l i m i n a r y   c a r t r i d g e   r e g i s t r a t i o n   m e a n s  

(460 ,   544)  a s s o c i a t e d   w i t h   t h e   c a r t r i d g e   h o l d e r   m e a n s  

(360)  and  t h e   c a r t r i d g e   means   (500)   f o r   u r g i n g   t h e   c a r -  

t r i d g e   means   t o   t h e   p r e d e t e r m i n e d   d i s t a n c e   of   i n s e r t i o n  

i n t o   t h e   c a r t r i d g e   h o l d e r   m e a n s  ( 3 6 0 )   in   r e s p o n s e   t o  

r e c i p r o c a t i o n   o f   t h e   c a r t r i d g e   h o l d e r   means   t o w a r d   t h e  

a n v i l   means   (410)   p r o v i d e d   t h a t   c a r t r i d g e  m e a n s   (500)  i s  

i n s e r t e d   a t   l e a s t   a  p r e d e t e r m i n e d   s e c o n d   d i s t a n c e   i n t o  

t h e   c a r t r i d g e   h o l d e r   means   (360)   p r i o r   t o   r e c i p r o c a t i o n  

of  t h e   c a r t r i d g e   h o l d e r   m e a n s   t o w a r d  t h e   a n v i l   m e a n s .  

5.  The  a p p a r a t u s   d e f i n e d   in   c l a i m   1  w h e r e i n  

t h e   c a r t r i d g e   m e a n s  ( 2 0 0 )   i n c l u d e s :  

an  a l i g n m e n t   p i n   (208)   m o u n t e d   a d j a c e n t   t h e  

end  of   t h e   c a r t r i d g e   means   r e m o t e   f r o m   t h e   b a s e   of   t h e   U 

f o r   l i n e a r   r e c i p r o c a l   m o t i o n   s u b s t a n t i a l l y   p a r a l l e l   t o  

t h e   a x i s   o f   r e c i p r o c a t i o n   of   t h e   c a r t r i d g e   h o l d e r  m e a n s  

. . ( 6 0 ) ;   a n d  



a l i g n m e n t   p i n   a d v a n c i n g   means   f o r   c a u s i n g  

t h e   a l i g n m e n t   p i n   to   r e c i p r o c a t e   t o w a r d   t h e   a n v i l   m e a n s  

in  r e s p o n s e   to   r e c i p r o c a t i o n   of   t h e   c a r t r i d g e   h o l d e r  

means   t o w a r d   t h e   a n v i l   m e a n s .  

6.  The  a p p a r a t u s   d e f i n e d   in  c l a i m   5  w h e r e i n  

t h e   a l i g n m e n t   p i n   a d v a n c i n g   means   c o m p r i s e s :  

cam  s u r f a c e   means   (22)  d i s p o s e d   on  t h e  

b a s e   of   t h e   U;  a n d  

cam  f o l l o w e r   means   (228)  d i s p o s e d   on  t h e  

c a r t r i d g e   means   (200)   f o r   t r a v e r s i n g   t h e   cam  s u r f a c e  

means   (22)  as  t h e   c a r t r i d g e   h o l d e r   means   (60)  i s   r e c i -  

p r o c a t e d   t o w a r d   t h e   a n v i l   means   to   c a u s e   t h e   a l i g n m e n t  

p i n   to   move  t o w a r d   t h e   a n v i l   means   (110)   s u b s t a n t i a l l y  

f a s t e r   t h a n   t h e   c a r t r i d g e   means   moves  t o w a r d   t h e   a n v i l  

m e a n s .  

7.  For   u s e   in   a  s u r g i c a l   f a s t e n e r   a p p l y i n g  

i n s t r u m e n t   h a v i n g   a  f r a m e   (20)  w i t h   a  U - s h a p e d   d i s t a l  

p o r t i o n   ( 3 0 ) ,   a n v i l   means   (110)  m o u n t e d   on  t h e   d i s t a l  

l e g   of   t h e   U,  and  c a r t r i d g e   h o l d e r   means   (60)  d i s p o s e d  

in   t h e   U  f o r   l i n e a r   r e c i p r o c a l   m o t i o n   t o w a r d   and  a w a y  
f r o m   t h e   a n v i l   means   ( 1 1 0 ) ,   a  c a r t r i d g e   (200)   r e m o v a b l y  

i n s e r t a b l e   in  t h e   c a r t r i d g e   h o l d e r   means   (60)  a l o n g   a n  

a x i s   t r a n s v e r s e   to   t h e   a x i s   of   r e c i p r o c a t i o n   of   t h e  

c a r t r i d g e   h o l d e r   means   and  i n c l u d i n g :  

f i r s t   c a r t r i d g e   r e g i s t r a t i o n   means   ( 2 1 8 )  

f o r   c o o p e r a t i n g   w i t h   t h e   c a r t r i d g e   h o l d e r   m e a n s  ( 6 0 )   t o  

u r g e   t h e   c a r t r i d g e   i n t o   r e g i s t r a t i o n   w i t h   t h e   a n v i l   m e a n s  

in   r e s p o n s e   to   r e c i p r o c a t i o n   of   t h e   c a r t r i d g e   h o l d e r   m e a n s  

t o w a r d   t h e   a n v i l   m e a n s .  

8.  The  a p p a r a t u s   d e f i n e d   in   c l a i m   7  w h e r e i n  

t h e   c a r t r i d g e   (500)  f u r t h e r   i n c l u d e s :  

s e c o n d   p r e l i m i n a r y   c a r t r i d g e   r e g i s t r a t i o n  

means   (544)  f o r   c o o p e r a t i n g   w i t h   t h e   f r a m e   to   e n a b l e   t h e  

f i r s t   c a r t r i d g e   r e g i s t r a t i o n   means   in   r e s p o n s e   t o  



r e c i p r o c a t i o n   of  t h e   c a r t r i d g e   h o l d e r   means   t o w a r d   t h e  

a n v i l   m e a n s .  

9.  The  a p p a r a t u s   d e f i n e d   in   c l a i m   7  w h e r e i n  

t h e   f i r s t   c a r t r i d g e   r e g i s t r a t i o n   means   ( 3 5 2 ,   518)  o p e r a -  
t i v e   o n l y   i f   t h e   c a r t r i d g e   (500)  h a s   b e e n   i n s e r t e d   i n t o  

t h e   c a r t r i d g e   h o l d e r   means   (360)  to   a t   l e a s t   a  f i r s t  

p r e d e t e r m i n e d   p o s i t i o n   and  w h e r e i n   t h e   c a r t r i d g e   ( 5 0 0 )  

f u r t h e r   i n c l u d e s :  

p r e l i m i n a r y   c a r t r i d g e   r e g i s t r a t i o n   m e a n s  

( 4 6 0 ,   544)  f o r   u r g i n g   t h e   c a r t r i d g e   (500)   t o   t h e   f i r s t  

p r e d e t e r m i n e d   p o s i t i o n   in   r e s p o n s e   to   r e c i p r o c a t i o n   o f  

t h e   c a r t r i d g e   h o l d e r   means   (360)   t o w a r d   t h e   a n v i l   m e a n s  

(410)   p r o v i d e d   t h e   c a r t r i d g e   (500)  h a s   b e e n   i n s e r t e d  

i n t o   t h e   c a r t r i d g e   h o l d e r   means   (360)  t o   a t   l e a s t   a  

s e c o n d   p r e d e t e r m i n e d   p o s i t i o n .  

10.  The  a p p a r a t u s   d e f i n e d   i n   c l a i m   9  w h e r e i n  

t h e   c a r t r i d g e   f u r t h e r   i n c l u d e s :  

an  a l i g n m e n t   p i n   (508)   m o u n t e d   a d j a c e n t  

t h e   end   of  t h e   c a r t r i d g e   (500)  r e m o t e   f r o m   t h e   b a s e   o f  

t h e   U  f o r   l i n e a r   r e c i p r o c a l   m o t i o n   s u b s t a n t i a l l y   p a r a l l e l  

to   t h e   a x i s   of   r e c i p r o c a t i o n   of  t h e   c a r t r i d g e   h o l d e r  

m e a n s   ( 3 6 0 ) ;   a n d  

a l i g n m e n t   p i n   a d v a n c i n g   m e a n s   f o r   c a u s i n g  

t h e   a l i g n m e n t   p i n  ( 5 0 8 )   to   r e c i p r o c a t e   t o w a r d   t h e   a n v i l  

means   (410)   in   r e s p o n s e   to   r e c i p r o c a t i o n   of   t h e   c a r t r i d g e  

h o l d e r   means   (360)   t o w a r d   t h e   a n v i l   m e a n s  ( 4 1 0 ) .  
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